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Kurzfassung / Abstract 
1.  Kurzfassung 
FÃ¼ Untersuchungen zur Ã–kologi und Verbreitung benthischer Foraminiferen in 
der Arktis wurden 50 Multicorer- und 4 Kastengreiferkerne aus dem zentralen Arktischen 
Ozean bearbeitet. Die Untersuchungen erfolgten an mit Bengalrosa kontrastiertem 
Sedimentmaterial und erstreckten sich von der OberflÃ¤ch bis in 15 Zentimeter 
Sedimenttiefe. Hierdurch wurden auch infaunal lebende Tiere erfaÃŸt Um eine 
Vergleichbarkeit der erhobenen Daten mit weiteren Arbeiten aus der Arktis und anderen 
Meeresgebieten zu ermÃ¶glichen wurden die Untersuchungen sowohl in den 
KorngrÃ¶ÃŸenbereich >63 - 125 pm als auch >I25 pm vorgenommen. 
In dem stark nahrungslimitierten Gebiet des Arktischen Ozeans wird die benthische 
Foraminiferengemeinschaft im wesentlichen Ã¼be Nahrungsangebot und Konkurrenz 
gesteuert. Physiko-chemische Eigenschaften der Wassermasse, StrÃ¶mung Substrattyp 
und hydrostatischer Druck sind demgegenÃ¼be nur von untergeordneter Bedeutung. Die 
Gebiete mit der hÃ¶chste PrimÃ¤rproduktio der saisonal eisfreien Bereiche bei 
Spitzbergen zeigen daher die hÃ¶chste Siedlungsdichten, die hÃ¶chste DiversitÃ¤ten die 
hÃ¶chst infaunale AktivitÃ¤ und Foraminiferen-Gemeinschaften (>I25 pm), die im 
wesentlichen denen der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See entsprechen. Der oligotrophe 
Bereich der ganzjÃ¤hri eisbedeckten Gebiete wird beherrscht von epifaunalen Arten. Das 
Ã¤uÃŸer geringe Nahrungsangebot findet seine Entsprechung in sehr niedrigen 
Siedlungsdichten, niedrigen DiversitÃ¤te der BiozÃ¶nos und einer weitgehenden 
BeschrÃ¤nkun des Lebensraumes benthischer Foraminiferen auf den obersten 
Sedimentzentimeter. Zu den meisten hier vorherrschenden Foraminiferen-Gemeinschaften 
gibt es keine Entsprechung in der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See. Es sind zum einen 
"primitive" agglutinierende Foraminiferen, wie Komokiaceen, Aschemonellen, 
Sorosphaeren und Placopsilinellen und zum anderen vorrangig kleinwÃ¼chsig 
endemische Kalkschaler wie Stetsonia horvathi und Epistominella arctica. Die 
Foraminiferen-Gemeinschaften, die auch in den saisonal eisfreien Bereichen anzutreffen 
sind, siedeln unter der ganzjÃ¤hrige Eisdecke meist in erheblich geringeren Wassertiefen. 
Wie in den saisonal eisfreien Gebieten steigen jedoch Siedlungsdichte, DiversitÃ¤ und 
infaunale AktivitÃ¤ proportional mit erhÃ¶hte Nahrungsangebot. 
Bis zu 25 % der Foraminiferen-ThanatozÃ¶nos wird von meereistransportierten 
benthischen Schelf-Foraminiferen gestellt. Um das Herkunftsgebiet dieser Foraminiferen 
einzugrenzen, VerÃ¤nderunge der Faunenzusammensetzung wÃ¤hren der Eisdrift 
festzustellen, sowie eine Zuordnung zu unterschiedlichen Eisdriftregimen vorzunehmen, 
wurden zusÃ¤tzlic 36 Meereis-OberflÃ¤chenprobe sowie 1 GroÃŸkastengreiferker und 2 
Multicorer-Kerne aus der Laptevsee bearbeitet. 
Der grÃ¶ÃŸ Teil der eistransportierten benthischen Foraminiferenfauna stammt aus 
Wassertiefen <35 m. HÃ¤ufigkei und Faunenzusammensetzung eistransportierter 
benthischer Foraminiferen zeigen eine deutliche Beziehung zu den heute vorherrschenden 
Eisdriftregimen der mesoskaligen Eisdrift. Die quantitativen Unterschiede im Anteil 
eistransportierter benthischer Foraminiferen an den Meereissedimenten und den 
OberflÃ¤chensedimente des Meeresbodens weisen die Ã¶stlich Laptevsee und Chukchisee 
als Hauptliefergebiet der Meereissedimente des Eurasischen Beckens aus. In 
entsprechender Weise lassen sich die Eismassen der unterschiedlichen Eisdriftregime 
aufgrund ihrer benthischen Foraminiferenfauna deutlich voneinander unterscheiden. 
Kurzfassung / Abstract 
1. Abstract 
Fifty short sediment cores taken with a multiple corer and four surface sediment 
samples taken with a box corer from the central Arctic ocean were analysed to study the 
ecology and distribution of benthic foraminifera. To figure out the surface distribution 
pattern as well as the infaunal distribution of live benthic foraminifera, the samples were 
stained with Rose Bengal down to 15 cm sub-bottom depth. The grain-size fraction 
between 63 pm and 125 pm and the fraction greater than 125 pm were counted separately 
to allow for comparison with the Arctic studies and with most of the studies from the 
adjacent Norwegian-Greenland Sea and the north Atlantic Ocean. The Arctic Ocean can 
be characterized as a strongly food-limited environment. Therefore, the benthic 
foraminiferal community structure and distribution pattern mainly is controlled by the 
availability of food and biological competition, whereas water mass characteristics, 
bottom current activity, substrate composition, and water depth are of minor importance. 
Off Spitsbergen in seasonally ice-free areas, high primary production rates are 
reflected by high benthic foraminiferal standing crops, high diversities, strong infaunal 
activities, and by characteristic foraminiferal assemblages (>I25 pm) that are similar to 
those of the Norwegian-Greenland Sea. Generally, in seasonally ice-free areas standing 
crop, diversity, and infaunal activities increase with increasing food supply. 
In the central Arctic Ocean, the oligotrophic permanently ice-covered areas are 
dominated by epibenthic species. The limited food supply is reflected by very low 
standing crops, low diversities of the biocenosis and living forarninifera being confmed to 
the uppermost sediment centimeter. Most of the foraminiferal assemblages do not 
correspond to the Norwegian-Greenland Sea. The dominant assemblages include 
"primitive" agglutinated foraminifera such as Komokiacea, Aschemonellae, 
Sorosphaerae, and Placopsilinellae as well as small endemic calcareous species, such as 
Stetsonia horvathi and Episfominella arcfica. Those of the foraminiferal species that 
usually thrive under seasonally ice-free conditions in middle bathyal to lower bathyal 
water depth are found under permanently ice-covered conditions in much shallower water 
depths, if present at all. 
In the deep Arctic Ocean up to 25 % of the foraminiferal thanatocenosis consist of 
sea ice-rafted benthic shelf foraminifera. To figure out the source area of ice-rafted 
foraminifera, to monitor changes in faunal composition during transport and to 
differentiate between major drift Systems, 36 sea ice surface samples from the Eurasien 
Basin as well as three surface sediment samples from the Laptev Sea continental shelf 
were analyzed. Most of the ice-rafted benthic foraminifera originale from source areas 
with water depths shallower than 35 m. Both, abundante and faunal composition of ice- 
rafted benthic foraminifera show a close relationship to the dominant mesoscale ice drift 
regimes. The lateral distribution of a sytematically varying difference between numbers 
of ice rafted benthic foraminifera in sea ice sediments and in sea floor sediments point to 
the eastem Laptev Sea and Chukchi Sea as a main source area for sea ice sediments of the 
Eurasian Basin. Because of different source areas, ice masses of different ice drift 
regimes can be separated by characteristic foraminiferal faunas. 
Einleitung und Fragestellung 
2. Einleitung und Fragestellung 
Der permanent eisbedeckte Arktische Ozean nimmt eine SchlÃ¼sselfunktio im 
globalen Klimageschehen ein (PFIRMAN & THIEDE 1992). Seine Meereisdecke reagiert 
vermutlich bereits auf kleinste UmweltverÃ¤nderunge und gilt als der wichtigste 
Klimamotor der NordhemisphÃ¤r (GIERLOFF-EMDEN 1982, HIBLER 1989, CLARK 
1990, UNTERSTEINER 1990). Die Meereisdecke hat einen direkten Einflug auf den 
WÃ¤rmehaushal der Erde, die atmosphÃ¤risch und hydrographische Zirkulation, die 
Tiefenwasserneubildung, sowie die PrimÃ¤rproduktion Durch die Beteiligung des 
arktischen Tiefenwassers an der Bildung des Nordatlantischen Tiefenwassers (NADW), 
ist das klimatische Geschehen im Arktischen Ozean ferner von weitreichender 
Konsequenz fÃ¼ den WÃ¤rmehaushal und die DurchlÃ¼ftun des Weltozeans. 
Trotz dieser SchlÃ¼sselposition ist der Arktische Ozean bislang erst in AnsÃ¤tze 
erforscht. Arbeiten Ã¼be benthische Foraminiferen beschrÃ¤nke sich im wesentlichen auf 
das Amerasische Becken und die sibirischen Schelfbereiche (U. a. CUSHMAN 1948, 
SHCHEDRINA 1938, 1946, LOEBLICH & TAPPAN 1953, GREEN 1960, TODD & LOW 
1966, 1980, VILKS 1969, 1989, SCOTT et al. 1989, SCHRODER-ADAMS et al. 1990). Aus 
dem zentralen Eurasischen Becken gibt es bislang nur wenige Arbeiten (SCOTT & VILKS 
199 1, WOLLENBURG 1991, 1992, BERGSTEN 1994). Keine Arbeit aus dem Arktischen 
Ozean beinhaltet jedoch eine adequate Lebend-Faunenanalyse und nahezu alle Arbeiten 
beschrÃ¤nke sich auf eine Faunenanalyse >63 pm und verhindern damit eine direkte 
Vergleichbarkeit mit anderen Meeresbereichen. Untersuchungen zur infaunalen AktivitÃ¤ 
benthischer Foraminiferen in der Arktis beschrÃ¤nke sich auf den kanadischen Archipel 
(HUNT & CORLISS 1993). 
Mit dieser Arbeit soll die erste groÃŸrÃ¤umi und umfassendere benthische 
Foraminiferenuntersuchung aus dem Arktischen Ozean zur VerfÃ¼gun stehen. Es 
werden sowohl Parameter der BiozÃ¶nos als auch der ThanatozÃ¶nos erfaÃŸ und kartiert. 
Die Untersuchungen beschrÃ¤nke sich ferner nicht auf den obersten Sedimentzentimeter, 
sondern erstrecken sich von der OberflÃ¤ch bis in 15 cm Sedimenttiefe. Alle 
Untersuchungen werden nach KorngrÃ¶ÃŸenbereich (>125, >63 - 125 respektive 
>63 um) getrennt vorgenommen. Dadurch bietet sich die MÃ¶glichkeit die erhobenen 
Daten sowohl mit anderen arktischen Arbeiten (i.d.R. >63 um), als auch mit Arbeiten aus 
anderen, besonders den angrenzenden Meeresbereichen der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch 
See und Barentssee (>I25 pm), zu vergleichen. Alle gewonnenen Ergebnisse sollen in 
Hinblick auf die lokal herrschenden Umweltparameter betrachtet werden um die 
vorherrschenden SteuergrÃ¶ÃŸ der benthischen Foraminiferenfaunen des Arktischen 
Ozeans zu ermitteln. Durch zusÃ¤tzlich Untersuchungen an Meereissedimenten sollen das 
Herkunftsgebiet und die Transportwege der meereistransportierten Foraminiferen der 
ThanatozÃ¶nos der OberflÃ¤chensediment der zentralen Arktis rekonstruiert werden. 
Die Ã¼bergeordnet Zielsetzung dieser Arbeit ist die Erstellung einer Basis fÃ¼ 
nachfolgende biostratigraphische Untersuchungen, Untersuchungen zu Schwankungen 
der PrimÃ¤rproduktion sowie zu Ã„nderunge der mesoskaligen Eisdrift an lÃ¤ngere 
Sedimentkernen. 
3. Stand der  Forschung 
Benthische Foraminiferen gehÃ¶re zu den am besten bekannten fossil 
erhaltungsfÃ¤hige marinen Mikrorganismen. Sie sind eine alte Ordnung die 
erdgeschichtlich bereits seit dem Kambrium nachzuweisen ist. Wurden sie im 16. - 18. 
Jahrhundert im wesentlichen den Mollusken zugerechnet, so wurde 1830 eine neue 
Ordnung errichtet. Besonders gegen Ende des letzten Jahrhunderts und im ersten Drittel 
dieses Jahrhunderts erfolgten grundlegende taxonomische Bearbeitungen von 
Einleitung und Fragestellung 
Foraminiferenfaunen sowie die Katalogisierung ihrer Verbreitung (GOES 1948, BRADY 
1881, 1884, CUSHMAN 1910-1917, 1918-1931, HERON-ALLEN & EARLAND 1913, 
1922, 1929, 1932, WIESNER 193 1, EARLAND 1933, 1934, 1936). FÃ¼ die Arktis sind in 
diesem Zusammenhang vorrangig die Arbeiten von PARKER & JONES (1865), GOES 
(1894), BRADY (1881 a, b, 1884), SHCHEDRINA (1938) sowie die spÃ¤tere Arbeiten von 
CUSHMAN (1948) und LOEBLICH & TAPPAN (1953) zu erwÃ¤hnen In den folgenden 
Jahren traten dann, neben den rein deskriptiven Faunen-Beschreibungen, immer hÃ¤ufige 
auch Ã¶kologisch Aspekte in den Mittelpunkt des Interesses. 
Zu Beginn der Ã¶kologische Untersuchungen wurden die benthischen 
Foraminiferen der Tiefsee bestimmten Wassertiefen zugeordnet (BOLTOVSKOY & 
WRIGHT 1976). Es wurde das Konzept der oberen Tiefenbegrenzung benthischer 
Foraminiferen entwickelt, das auf fossile Faunen Ã¼bertrage wurde und dort zur 
AbschÃ¤tzun der Ablagerungstiefe diente (BANDY 1953). In den folgenden Jahren wurde 
dieser Ansatz modifiziert. Man ging jetzt davon aus, daÂ weniger der hydrostatische 
Druck, als vielmehr die physiko-chemischen Charakteristika der unterschiedlichen 
Wassermassen die Verbreitung der benthischen Foraminiferen steuert (TAMANOVA 
1970, STREETER 1973, SCHNITKER 1974, 1984, LOHMAN 1978, LUTZE et al. 1979, 
CORLISS 1979, 1983, VILKS 1990, U. a.). 
In den letzten Jahren wurde deutlich, daÂ die Verbreitung vieler benthischer 
Foraminiferen nicht oder nicht ausschlieÃŸlic durch Wassertiefe und Wassermasse 
gesteuert wird, sondern eine enge Beziehung zum jeweiligen Nahrungsangebot aufweist 
(BERNSTEIN et al. 1978, LUTZE 1980, MILLER & LOHMAN 1982, LUTZE & 
COULBOURN 1984, MACKENSEN et al. 1985, CORLISS & CHEN 1988 U. a.). 
Entgegen frÃ¼here Annahmen zeigen jÃ¼nger Arbeiten, daÂ benthische 
Foraminiferen sich in ihrem Lebensraum nicht auf die SedimentoberflÃ¤ch beschrÃ¤nken 
sondern hÃ¤ufi ebenfalls infaunal vorkommen (RICHTER 1966, SCHAFER 197 1, THIEL 
1975, BUZAS 1977, SNIDER et al. 1984, CORLISS 1985, GOODAY 1986). Viele 
Foraminiferenarten leben ausschlieÃŸlic infaunal oder besitzen Verbreitungsmaxima 
unterhalb der SedimentoberflÃ¤ch (CORLISS 1985, 1991, GOODAY 1986, MACKENSEN 
& DOUGLAS 1989, CORLISS & EMERSON 1990, JORISSEN et al. 1992, 1994, ROSOFF 
& CORLISS 1992, CORLISS & VAN WEERING 1993, BUZAS et ai. 1993, U. a.). Die 
Verbreitung benthischer Foraminiferen unterhalb der SedimentoberflÃ¤ch wird mit 
erhÃ¶hte Akkumulationsraten organischen Materials undloder niedrigen Sauerstoff- 
gehalten des Porenwassers in Verbindung gebracht (CORLISS & CHEN 1988, JORISSEN 
1991, VAN DER ZWAAN & JORISSEN 1991, ROSOFF & CORLISS 1992, JORISSEN et al. 
1992, BARMAWIDJAJA et al. 1992, LINKE & LUTZE 1993, LOUBERE et al. 1993, 
KITAZATO 1994). Viele Arten besitzen hierbei die FÃ¤higkeit in Anpassung an verÃ¤ndert 
NahrungsflÃ¼sse in grÃ¶ÃŸe oder geringere Sedimenttiefen zu migrieren, beziehungsweise 
nur fakultativ infaunal zu leben (JORISSEN et al. 1993, LINKE & LUTZE 1993). 
Basierend auf den unterschiedlichen LÃ¶sungsansÃ¤tz zur ErklÃ¤run der 
Verbreitung benthischer Foraminiferen, entwickelte sich eine neue kombinierte 
Verbreitungs-Hypothese. Sie vertritt die Ansicht, daÂ fÃ¼ die Verbreitung epibenthischer 
Arten im wesentlichen das physiko-chemische Milieu der Bodenwassermasse von 
Bedeutung ist. Der infaunale Faunenanteil wird demgegenÃ¼be vorrangig von der 
Akkumulationsrate marinen organischen Materials im Sediment gesteuert. Eine 
bestimmte benthische Foraminiferenfauna spiegelt daher eine Ã¼berregional (Alter und 
Herkunft der Bodenwassermasse) und eine lokale Komponente (Exportproduktion vor 
Ort) wider. Welcher Anteil Ã¼berwiegt wird durch die jeweiligen regionalen 
ozeanographischen, klimatischen und morphologischen VerhÃ¤ltniss im Untersuchungs- 
gebiet bestimmt (MACKENSEN et al. 1990, 1993, SCHNITKER 1994). 
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Abb. 1 : Polarprojektion des Arktischen Ozeans und EuropÃ¤ische Nordmeeres 
Die Meereisdrift und ihre mitgefÃ¼hrt Materialfracht wurde erstmals von NANSEN 
(1897, 1904) umfassend dokumentiert. Besonders in den letzten 10 Jahren gibt es 
intensive BemÃ¼hungen die Liefergebiete von Meereissedimenten sowie ihr schlieÃŸliche 
Ablagerungsgebiet festzustellen (U. a. REIMNITZ et al. 1986, 1987, 1992, 1993, RE- 
& KEMPEMA 1988, PFIRMAN et al. 1989 a, b, C, WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 
1993). Hierbei wurden vorrangig sedimentologische Analysen der Meereissedimente und 
vergleichender Schelfdaten vorgenommen (WOLLENBURG 1993, N~RNBERG et al. 1994, 
LETZIG 1995). Faunistische Untersuchungen waren hierbei meist ausschlieÃŸlic ein 
untergeordnetes Beiwerk (REIMNITZ et al. 1992, 1993). So liegt bislang nur Å¸be 
Diatomeen eine separate Studie Å¸be meereistransportierte Faunenanteile und ihre 
Beziehung zum jeweils vorherrschenden Driftsystem vor (ABELMANN 1992). In 
Untersuchungen von benthischen Foraminiferenfaunen des Meeresbodens wurde zwar 
gelegentlich das Vorkommen von eistransportierten Foraminiferen erwÃ¤hnt explizite 
Untersuchungen Å¸be Menge, Herkunft und Faunenzusammensetzungen liegen jedoch 
nicht vor (PHLEGER 1952, GREEN 1960). 
Untersuchungsgebiet 
4. Untersuchungsgebiet 
4.1. Geographische Lage und erdgeschichtliche Entwicklung des 
Arktischen Ozeans 
Der Arktische Ozean erstreckt sich uber den Nordpol und wird randlich durch die 
Landmassen von Alaska, Kanada, GrÃ¶nland Europa und Sibirien begrenzt (Abb. 1). Er 
bedeckt eine FlÃ¤ch von 9,5 X 106 km2 (COACHMAN & AAGARD 1974). Hierbei betrÃ¤g 
die Entfernung zwischen Ellesmere Island bis Severnaya Zemlya Ca. 2000 und zwischen 
Svalbard und Alaska mehr als 3300 km. 
Als Ausnahme unter allen Ozeanen werden 49% des Gesamtareals von 
ausgedehnten Schelfgebieten, vorrangig vor Sibirien und Europa eingenommen 
(JOHNSON 1990). FÃ¼n Prozent der FlÃ¤ch aller Schelfgebiete der Erde werden allein von 
der Laptev- und Ostsibirischen See gestellt (SVERDRUP et al. 1942). Der zentrale Teil des 
Arktischen Ozeans besitzt grÃ¶ÃŸe Wassertiefen. Er lÃ¤Ã sich in eine Abfolge 
morphologischer RÃ¼cke und Becken gliedern. 
Das Kanadische Becken ist Teil des Amerasischen Beckens und besitzt 
Wassertiefen von bis zu 4000 m. Es ist das erdgeschichtlich Ã¤ltest Becken des 
Arktischen Ozeans und entstand vor ca. 90 - 130 Mio. Jahren (JOHNSON 1990, LAWVER 
et al. 1990). UngefÃ¤h gleiches Alter besitzen Alpha- und Mendeleevriicken. Mit HÃ¶he 
bis zu 2000 m unter der MeeresoberflÃ¤ch trennt das Alpha-Mendeleev-RÃ¼ckensyste 
das Kanadische Becken vom Makarovbecken des Amerasischen Beckens. Das 
Makarovbecken besitzt Wassertiefen bis zu 4000 m und entstand vor circa 60 - 80 Mio. 
Jahren (JIH et al. 1988, JOHNSON 1990, VOGT et al. 1979, LAWVER et al. 1984). 
Einhergehend mit starken Dehnungsbewegungen zwischen Nordamerika und 
Eurasien, sowie GrÃ¶nlan und Eurasien, begann sich vor 56 Millionen Jahren, von der 
Dehnungslineation zwischen Nordamerika und Eurasien ausgehend, das Eurasische 
Becken auszubilden (LAWVER et al. 1990). Hierbei kam es zur Abspaltung des 
LomonosovrÃ¼cken (Nordamerikanische Platte) vom Kara- Barentssee-Schelf 
(Eurasische Platte) sowie zur Bildung von vulkanischen Erhebungen auf dem Yermak- 
Plateau und Kap Morris Jesup (VOGT et al. 1979, siehe Abb. 12 a). Der Mittelozeanische 
RÃ¼cke (Gakkelriicken) erreicht HÃ¶he von bis zu <2000 m unter der MeeresoberflÃ¤che 
Er trennt das durchschnittlich 4300 - 4500 m tiefe Amundsenbecken vom Nansenbecken 
mit durchschnittlich 3800 - 4000 m Wassertiefe. 
Das Kap Morris Jesup und das Yermak-Plateau weisen nur sehr geringe 
Wassertiefen (bis 1000 m) auf. Sie wurden im frÃ¼he OligozÃ¤ durch den Wechsel von 
Transformbewe-gung zu Divergenzbewegung zwischen GrÃ¶nlan und Svalbard getrennt. 
Hierdurch entstand die FramstraÃŸe die heute wichtigste Verbindung des Arktischen 
Ozeans mit dem Weltozean (TALWANI & EDHOLM 1977, KRISTOFFERSEN 1990). Nach 
der Subsidenz der BeringstraÃŸ und damit der Entstehung einer Meeresverbindung 
zwischen Pazifik und Arktischem Ozean vor circa 53 - 38 Millionen Jahren, entstand so, 
mit der Eintiefung der FramstraÃŸ im Mittleren OligozÃ¤n eine Flachwasserverbindung 
mit dem Atlantik (KRISTOFFERSEN 1990, LAVWER et al. 1990). Ein Tiefenwasser- 
austausch >2000 m uber die FramstraÃŸ besteht seit dem Mittleren MiozÃ¤n bezie- 
hungsweise seit hÃ¶chsten 7,5 Millionen Jahren (KRISTOFFERSEN 1990, LAWVER et al. 
1990). 
4.2. Hydrographie 
Nahezu vollstÃ¤ndi von Landmassen eingeschlossen, ist der Arktische Ozean das 
grÃ¶ÃŸ Interkontinentalmeer der Erde. Nur uber vier begrenzte Gebiete kommunizieren 
seine Wassermassen mit dem Weltozean (siehe Abb. 2). Hierbei stellt die nur 45 - 50 m 
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Abb. 2: Wasseraustausch des Arktischen Ozeans mit den angrenzenden Meeresgebieten, 
sowie Lage der ozeanographischen Fronten (nach PERKIN & LEWIS 1984 ,  
JOHANNESSEN 1989, ANDERSON et al. 1989, BAUMANN 1990, RUDELS et al. 1994) 
Untersuchungsgebiet 
tiefe und 85 km breite BeringstraÃŸ die einzige Verbindung zum Pazifik dar. Die anderen 
Meeresverbindungen stehen im Austausch mit dem Atlantischen Ozean. Flachmarine 
Verbindungen sind hierbei die KanÃ¤l der kanadischen Inselwelt und die Barentssee mit 
bis zu 300 - 400 m Wassertiefe. Der einzige Tiefenwasseraustausch erfolgt Ã¼be die 
mehr als 2500 m tiefe und Ca. 600 km breite FramstraÃŸe In diesem Bereich fÃ¼hr der 
Westspitzbergenstrom dem Arktischen Ozean 1 - 8 Sv (Sv = Svedrup, 1 Sv = 1 * 
106 m3/s) vorwiegend aus der Norwegischen See stammendes Wasser zu. Er gilt als der 
'Warmelieferant" des Arktischen Ozeans (RUDELS et al. 1994) (siehe Abb. 2). Hierbei 
handelt es sich im wesentlichen um Atlantisches Wasser (AL), Atlantisches Zwischen- 
Wasser der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See (AIW), Norwegisches Tiefenwasser 
(NSDW) und nur untergeordnet GrÃ¶nlÃ¤ndisch Tiefenwasser (GSDW). In HÃ¶h des 
nÃ¶rdliche Kontinentalrandes von Spitzbergen spaltet sich der Strom in zwei TeilstrÃ¶m 
auf. Es entsteht ein Ã¶stliche Teilstrom, der dem Kontinentalrand nÃ¶rdlic von Spitzber- 
gen folgt. Bedingt durch die Tiefe des Yermak-Plateau fÃ¼hr er nur Wassermassen der 
oberen 1000 m mit sich. Der westliche Teilstrom verlÃ¤uf entlang des Kontinentalrandes 
des Yermak-Plateaus und umfaÃŸ die gesamte WassersÃ¤ul (PERKIN & LEWIS 1983). Es 
gibt nur wenige Messungen der StrÃ¶mungsgeschwindigkeite am Boden des Westspitz- 
bergenstromes, doch mÃ¶ge hier die MeÃŸwert von AAGARD et al. (1987) mit 
durchschnittlich 20 c d s  in 1000 m Wassertiefe bei 79 ON als Anhalt dienen. 
Der ebenfalls in der FramstraÃŸ lokalisierte OstgrÃ¶nlandstro ist neben den 
ausleitenden flachen StrÃ¶munge durch den Kanadischen Archipel, das einzige 
ausfÃ¼hrend Stromsystem (RUDELS 1986) (siehe Abb. 2). Er fÃ¼hr die gesamte 
Bandbreite der polaren Wassermassen mit sich und leitet 1,5 - 3 Sv durch die 
DÃ¤nemarkstraÃ in den Nordatlantik (SWIFT 1986, FOLDVIK et al. 1988, RUDELS et al. 
1994). Seine StrÃ¶mungsgeschwindigkeite betragen in der FramstraÃŸ (bei Ca. 79ON) 
15 - 30 c d s  (FOLDVIK et al 1988, PAQUETTE et al 1985). Im Bereich der Eiskante 
wurden von PAQUETTE et al. (1985) jedoch Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 
96 cm/s verzeichnet. Es ist zu vermuten, daÂ der OstgrÃ¶nlandstro eine nÃ¶rdlich 
Fortsetzung bis Ã¼be die HÃ¶h des Kap Morris Jesup hat (hohe Geschwindigkeiten am 
Boden des Kap Morris Jesup, freundl. pers. Mittl. KATI'NER 1994). 
Wassermassen 
Eine stabile Stratifizierune kennzeichnet den arktischen WasserkÃ¶roer Sie 
U 
unterbindet nahezu vollstÃ¤ndi vertikale Austauschprozesse, so daÂ advektive Prozesse 
die Verbreitung der Wassermassen bestimmen (RUDELS 1989). Drei Wassermassen 
unterschiedlicher Herkunft charakterisieren die tiefen arktischen Becken (siehe Abb. 3): 
Das polare OberflÃ¤chenwasser die Atlantische Lage und das Arktische Tiefenwasser. 
Polares OberflÃ¤chenwasse (PSW): 
Das Polare OberflÃ¤chenwasse besitzt eine regional schwankende MÃ¤chtigkei von 
Ca. 60 m im SÃ¼de und 200 m im Norden des Arbeitsgebietes. Die SalinitÃ¤te 
schwanken zwischen 31 - 34,2 %o. Seine Temperaturen betragen, bedingt durch die 
ganzjÃ¤hrig Eisbedeckung, <0 'C (COACHMAN & AAGARD 1974, ANDERSON et al. 
1989, 1994a). 
Signifikantestes Glied des Polaren OberflÃ¤chenwasser ist eine 10 - 50 m mÃ¤chtig 
OberflÃ¤chenmischwasserschich (SML) mit SalinitÃ¤te <33,5 %o. Sie bildet sich aus 
einem terrestrischen SÃ¼ÃŸwassereintr von ca. 0,l  Sv, einem Einstrom pazifischen 
Wassers von <1 Sv und Niederschlagen in HÃ¶h von 0,03 Sv (AARGARD & GREISMAN 
1975, COACHMAN & AAGARD 1988, ANDERSON & DYRSSEN 1989). Auf die Schelfe 
begrenzt bleibt vermutlich die Inkorporation von Atlantischem Wasser, da hier die 
Pyknokline (Halokline) noch nicht ausgebildet ist (RUDELS 1986). Unterhalb der 
OberflÃ¤chenmischwasserschich zeigt das Polare OberflÃ¤chenwasse eine drastische 
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Abb. 3: Wassermassen, SalinitÃ¤ und potentielle Temperatur nach ANDERSON et al. 
1989und 1994a 
SalinitÃ¤tszunahm bei nur geringem Temperaturanstieg zur Tiefe (RUDELS 1989, MOORE 
et al. 1983, JONES & ANDERSON 1986). Zwei Haloklinen prÃ¤ge diesen Bereich. Die 
obere Halokline wird durch ein NÃ¤hrstoffmaximu (hpts. Silikat) bei einer SalinitÃ¤ von 
33,1 %O definiert. In ihrer regionalen Ausdehnung bleibt sie im wesentlichen auf das 
Amerasische Becken und die GrÃ¶nlÃ¤ndisc Seite beschrÃ¤nkt Die untere Halokline ist 
durch ein Nitrat-Minimum bei einer SalinitÃ¤ von 34,2 %O definiert. Da die Dichte des 
Wassers der Halokline erheblich Ã¼be der des SML, aber unter der sich nach unten hin 
anschlieÃŸende Atlantischen Lage liegt, unterbindet es in den zentralen Becken vertikale 
Austauschprozesse (MOORE & LOWINGS 1983, JONES &ANDERSON 1986, RUDELS et 
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Abb. 4: Zirkulationsmuster der oberen polaren Wassermassen (ohne OberflÃ¤chen 
mischwasser) nach PERKIN & LEWIS 1984 und RUDELS et al. 1994. Meereisgrenze nach 
VINJE 1985. 
Eisbildungsprozesse wÃ¤hren der Wintermonate zurÃ¼ckgefÃ¼hr Sie stellt somit eine 
konvektive Struktur dar, die im wesentlichen durch ausfrierende Salzlaken gespeist wird 
(Winterwasser, MIDTUN 1985) (MOORE & LOWINGS 1983, JONES & ANDERSON 1986, 
RUDELS & QUADFASEL 1991). WÃ¤hren der Wintermonate wird die dem Schelf 
auflagernde WassersÃ¤ul homogenisiert und die thermohaline Konvektion setzt sich bis 
zum Meeresboden durch. Hierbei kommt es zur Aufnahme von NÃ¤hrsalze aus dem 
Sediment, was zu einer zusÃ¤tzliche ErhÃ¶hun der durch pazifischen und fluviatilen 
Eintrag ohnehin schon nÃ¤hrstoffreiche Wassermasse fÃ¼hr (JONES & ANDERSON 1986, 
RUDELS et al. 1991). 
In den saisonal eisfreien Bereichen fehlt das polare OberflÃ¤chenwasse (zumindest 
saisonal). Hier stÃ¶Ã atlantisches Wasser bis an die OberflÃ¤ch vor, wohingegen sonst ein 
"Abtauchen" der Atlantischen Lage unter die Pyknokline stattfindet (PERKIN & LEWIS 
1984, siehe auch Abb. 3). Im Arbeitsgebiet liegt diese Grenze zwischen subarktischen 
und arktischen Wassermassen bei 83 - 84 ON (POLARSTERN SCIENTIFIC PARTY 1988, 
ANDERSON et al. 1989, Arktikfront siehe Abb. 2). 
Das StrÃ¶mungsmuste des Oberfliichenwassers folgt wie die Meereisdrift im 
wesentlichen den atmosphiirischen DruckverhÃ¤ltnisse und Landmassenverteilungen 
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(siehe Kap. 4.3, Abb. 7). Hierbei wird das stationÃ¤r Hochdruckgebiet Å¸be der 
Beaufortsee vom antizyklonalen StrÃ¶mungssyste des Beaufortwirbel des Amerasi- 
sehen Beckens reflektiert. Im Eurasischen Becken bewirkt GrÃ¶nlan eine Abweichung 
der StrÃ¶mun entlang der Isobaren und lenkt sie in meridionaler Richtung zur FramstraÃŸ 
(GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, LAMB 1982, siehe Abb. 7). 
Die Atlantische Lage (AL): 
Sie besitzt als einzige arktische Wassermasse positive Temperaturen und wird nach 
unten durch die 0 'C Isotherme in etwa 600 - 800 m Tiefe begrenzt (AAGARD & 
GREISMAN 1975, AAGARD 1981). Die Salzgehalte liegen zwischen 34,7 - 35 %G (PERKIN 
& LEWIS 1984). Es handelt sich um eine advektive Wassermasse, die Ã¼be den 
Westspitzbergenstrom und einem zusÃ¤tzliche Einstrom Ã¼be die Barentssee in das 
arktische Becken gelangt, wo sie aufgrund ihrer hohen Dichte unter das Polare 
OberflÃ¤chenwasse abtaucht (RUDELS 1987, 1994, siehe Abb. 2 und 4). Da das durch die 
FramstraÃŸ einstrÃ¶mend Wasser die hÃ¶chste Temperaturen des Arktischen Ozeans 
aufweist, sind die Gebiete des sÃ¼dliche Yermak-Plateaus nahezu ganzjÃ¤hri und der 
Schelf und Kontinentalhang nÃ¶rdlic von Spitzbergen saisonal eisfrei. Der Einstrom aus 
der Barentssee erfolgt vermutlich zwischen Novaya Zemlya und Franz-Josef-Land und 
dann, in der Karasee, uber die St. Anna Rinne (RUDELS et al. 1994). Obwohl der 
Barentsseezweig wie der Westspitzbergenstrom ursprÃ¼nglic aus dem Norwegisch- 
Atlantischen Strom stammt, weist er andere Charakteristika auf. Durch die lange 
Wegstrecke Ã¼be den flachen Schelf, hinzutretendes Wasser des norwegischen 
KÃ¼stenstrome sowie bei der Eisbildung ausfrierenden Wassers, besitzt er erheblich 
niedrigere Temperaturen und SalinitÃ¤te (RUDELS et al. 1994). Beide TeilstrÃ¶m der 
Atlantischen Lage vereinigen sich im Bereich der Karasee und flieÃŸe in einem 
zyklonischen Muster entlang der KontinentalhÃ¤ng (siehe Abb. 4). In HÃ¶h des Gakkel- 
und LomonosovrÃ¼cken kommt es jeweils zur Abspaltung eines Teilstromes aus der 
zirkulierenden atlantischen Wassermasse. Diese TeilstrÃ¶m folgen dem Verlauf der 
RÃ¼cke und werden bei GrÃ¶nlan in den OstgrÃ¶nlandstro aufgenommen und uber die 
FramstraÃŸ ausgeleitet (ANDERSON et al. 1994, RUDELS et al. 1994). Nur ein kleiner 
Anteil des atlantischen Wassers Ã¼berquer den LomonosovrÃ¼cke in HÃ¶h der Laptevsee 
und tritt in das Amerasische Beckensystem ein. Die Atlantische Lage besitzt im 
Makarovbecken vÃ¶lli andere Charakteristika als im Eurasischen Becken. Hierbei kommt 
es zur Frontenbildung Å¸be dem LomonosovrÃ¼cken Die wesentlichen Unterschiede 
liegen in den geringeren Temperaturen und SalinitÃ¤te sowie den hÃ¶here 
NÃ¤hrstoffgehalte im Amerasischen Becken. Ursache hierfÃ¼ ist ein erheblich hÃ¶here 
Beitrag nÃ¤hrstoffreiche Winterwassers an den Wassermassen des Amerasischen 
Beckens (AAGARD et al. 1985, RUDELS 1986, RUDELS et al. 1991). Auch im 
Amerasischen Becken behÃ¤l die atlantische Wassermasse ihr zyklonales 
StrÃ¶mungsmuste bei, doch fungieren hier nur die KontinentalhÃ¤ng als Hauptleitsysteme 
(RUDELS et al. 1994). 
Das Arktische Tiefenwasser (ADW): 
Unter den nÃ¶rdliche Meeresgebieten besitzt der Arktische Ozean das wÃ¤rmst 
(-0,95 -<()'C) und salzreichste (>34,9 %G) Tiefenwasser (ANDERSON et al. 1994). 
Aufgrund von Temperatur-, SalinitÃ¤ts und NÃ¤hrstoffunterschiede unterscheidet man 
Eurasisches Tiefenwasser (EDBW) im Eurasischen Becken und Kanadisches 
Tiefenwasser (CDBW) im Amerasischen Becken. Hierbei tragen generell sowohl 
advektive wie auch konvektive Komponenten zur Bildung des Tiefenwassers bei. 
Im Eurasischen Becken betrÃ¤g das VerhÃ¤ltni von advektivem zu konvektivem 
Anteil 8 : l .  Der advektive Anteil stammt im wesentlichen aus der Norwegischen See. 
Hierbei handelt es vor allem um AIW (SalinitÃ¤ 34,7 bis 34,9 %o, Temperatur 0 bis 3 'C) 
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Abb. 5: Meereisbedeckung im Arktischen Ozean (verÃ¤nder nach 
SANDERSON 1988, WOLLENBURG 1993) 
und NSDW (SalinitÃ¤ 0 34,92 %o, Temperatur 0 -0,5 bis -1,l ' C )  (SWIFT 1986, 
RUDELS & QUADFASEL 1991). Wie das im geringeren Umfang einstrÃ¶mend GSDW 
(SalinitÃ¤ 0 34,9 %o, Temperatur 0 -1,3 bis -1,l Â¡C) gelangt es ausschlieÃŸlic Ã¼be die 
FramstraÃŸ in das arktische Becken (SWIFT 1986, RUDELS et al. 1994). Die ein- 
strÃ¶mende Tiefenwasserrnassen vermischen sich jedoch bereits in geringer Entfernung 
von der FramstraÃŸ vollstÃ¤ndi mit den arktischen Wassermassen (ANDERSON et al. 
1994). 
Im Amerasischen Becken betrÃ¤g das VerhÃ¤ltni von advektivem zu konvektivem 
Tiefenwasseranteil 1: 1 (RUDELS & QUADFASEL 1991). Der advektive Eintrag erfolgt 
hier ausschlieÃŸlic aus dem Eurasischen Becken und wird somit zur Tiefe hin durch die 
HÃ¶h des LomonosovrÃ¼cken (<2000 m Wassertiefe) begrenzt. Das UberflieÃŸe Ã¼be 
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den LomonosovrÃ¼cke erfolgt pulsierend und erreicht hierbei StrÃ¶mungsge 
schwindigkeiten bis zu 12 cm/s (0 2 - 3 cmls) (AAGARD 1981). 
Hinzutretendes Winterwasser stellt den konvektiven Anteil und damit die einzige 
Tiefenwasserneubildung (AAGARD et al., 1985, 1988, RUDELS & QUADFASEL 1991). 
Durch das Absinken des in der Atlantischen Lage WÃ¤rm aufnehmenden "Flachwassers" 
in die tiefen Wassermassen, werden letztere mit Sauerstoff, NÃ¤hrstoffe und Salz 
angereichert. Signifikant ist der konvektive Eintrag im Ãœbergangsbereic zur Atlanti- 
schen Lage, dem Oberen Polaren Tiefenwasser (UADW). Das UADW kennzeichnet den 
Temperaturbereich von -0,5 bis 0 OC des Arktischen Tiefenwasser und zeichnet sich 
durch zur Tiefe hin zunehmende SalinitÃ¤ und abnehmende Temperatur aus (RUDELS et 
al. 1994, ANDERSON et al. 1989 als AIW). Regional betrachtet fÃ¼hre die intensiven 
konvektiven Schelfprozesse im CDBW zu einer Temperatur- und SalinitÃ¤tserhÃ¶hu 
sowie einem NÃ¤hrstoffmaximu gegenÃ¼be dem EDBW (RUDELS & QUADFASEL 
1991). 
Das StrÃ¶mungsmuste des Arktischen Tiefenwassers, zumindest des UADW, 
entspricht dem der Atlantischen Lage (KOLTERMANN & LUTJE 1989, RUDELS et al. 
1994). 
4.3. Meereisbedeckung und -drift 
Verbreitung der Meereisdecke 
WÃ¤hren der Wintermonate erstreckt sich eine zusammenhÃ¤ngend Meereisdecke 
von Ca. 14 * 106 km2 Ã¼be den Arktischen Ozean (siehe Abb. 5). UngefÃ¤h die HÃ¤lft 
dieser FlÃ¤ch wird von saisonalem Meereis gestellt, welches sich im Sommer aus 
Schelfgebieten und Randmeeren zurÃ¼ckzieh (GIERLOFF-EMDEN 1982, MAYKUT 1985, 
BARRY 1989). Bedingt durch die komplexe ozeanographische Zirkulation und 
Landmassenverteilung besitzt die Meereisdecke eine sehr unterschiedliche geographische 
Reichweite. Seine sÃ¼dlichst Ausdehnung erfÃ¤hr das Meereis im Pazifik, hier erreicht es 
im Winter ungefÃ¤h die HÃ¶h Japans (44 ON). NÃ¶rdlic von Svalbard zeigt sich die 
geringste meridionale Meereisausdehnung mit nahezu ganzjÃ¤hri 80 ON (MAYKUT 
1985). Die MÃ¤chtigkei der Meereisdecke wird bestimmt durch das Alter des Eises, 
IntensitÃ¤ der Abschmelz- und Gefrierzyklen, sowie die intensive Eistektonik. Das 
Meereis des eurasischen Beckens ist durchschnittlich 5 Jahre alt und 3,9 m mÃ¤chtig Im 
amerasischen Becken betrÃ¤g das Durchschnittsalter des Meereises 16 J, entsprechend 
erhÃ¶h sich die durchschnittliche MÃ¤chtigkei auf 4,6 m (KOERNER 1973). 
Erdgeschichtlich betrachtet ist eine Meereisdecke in der Arktis fÃ¼ die letzten 600 - 
700 k Jahre nachgewiesen; das erste Einsetzen der Eisbedeckung bleibt jedoch umstritten 
(CLARK 1982, 1990). Ihr erstes Erscheinen wird bei DANILOV (1989) vor 850 k Jahre 
bei C L A R ~  & HANSON (1983) vor mind. 5 Mio Jahre, bei SHACKELTON et al. (1984) 
vor 2,4 - 2,3 Mio Jahre und bei CLARK et al. (1980) sowie bei EDHOLM et al. (1987) 
zwischen dem PalÃ¤oge bis jÃ¼ngere PliozÃ¤ veranschlagt. Allgemein wird die 
Vorherrschaft eines glazialen Milieus der nÃ¶rdliche Gebiete seit dem mittleren bis 
Ã¤ltere PliozÃ¤ als gesichert angesehen (HERMAN 1974, SHACKELTON & OPDYKE 1977, 
MUDIE & BLASCO 1985, CLARK 1990). 
Die Meereisdecke reagiert aufgrund ihrer exponierten Lage sowie ihres 
MiÃŸverhÃ¤ltniss zwischen FlÃ¤ch (40x grÃ¶ÃŸ als alle Gletscher der Erde) und Meereis- 
dicke (durchschnittlich 3 bis 4 m) vermutlich auf kleinste UmweltverÃ¤nderunge 
(GIERLOFF-EMDEN 1982). Dies macht sie zum wichtigsten Klimamotor der Nord- 
hemisphÃ¤r (HIBLER 1989, CLARK 1990, UNTERSTEINER 1990). Besonders entschei- 
dend ist die Unterbindung des direkten Energieaustausches (Licht, WÃ¤rme zwischen 
Ozean und AtmosphÃ¤re sowie der EinfluÃ der Meereisdecke auf Wassermassenstmktur 
und -zirkulation (UNTERSTEINER 1990, siehe Kap. 4.2.). Die Limitierung des 
einfallenden Lichtes durch Eis- und Schneedecke beeinfluÃŸ direkt die HÃ¶h der PrimÃ¤r 
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Abb. 6: Schematische Darstellung der wichtigsten saisonalen Meereischarakteri- 
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Abb. 7: Haupteisdriitmuster (nach GORDIENKO & LAKTIONOV 1969 & 
REIMNITZ et al. 1991) 
produktion und damit indirekt die gesamte marine Fauna (siehe Kap. 4.4.). 
Zur wichtigsten geologischen Bedeutung der Meereisdecke gehÃ¶r ihre, Ã¼be die 
PrimÃ¤rproduktio gesteuerte, Bedeutung fÃ¼ die Produktion biogener Sedimente. Die 
unmittelbarste Verbindung zwischen Meereisdecke und Sediment findet sich jedoch im 
eistransportierten Anteil mariner Sedimente (siehe Kap. 4.6. und 7.2.-7.4.). 
Meereisbildung 
Beginnt die Eisbildung, so entstehen in der ausgekÃ¼hlte WassersÃ¤ul zunÃ¤chs dis- 
kussfÃ¶rmig Eiskristalle (BARNES et al. 1982, REIMNITZ & KEMPEMA 1987). Diese 
steigen zur WasseroberflÃ¤ch auf und bilden dort einen wassergesÃ¤ttigte Brei (WEEKS 
& ACKLEY 1982, UNTERSTEINER 1985, siehe Abb. 6). Unter stark turbulenten 
Bedingungen kann verstÃ¤rkte WÃ¤rmeverlus zur Auskuhlung der WassersÃ¤ul bis zum 
Meeresboden fuhren. Unter solchen Bedingungen kommt es auch am Meeresboden zur 
Eiskristallbildung und -akkumulation. Es entsteht Grundeis, welches nach Erreichen 
einer gewissen GrÃ¶Ã aufschwimmt und sich in die Eisschlammschicht einfÃ¼g 
(OSTERKAMP & GOSINK 1984, KEMPEMA et al. 1988, siehe Abb. 6). Konsolidiert sich 
die Eisschlammschicht so entsteht junges Eis mit kÃ¶rnige Kristallstruktur, das 
sogenannte GranulÃ¤rei (WEEKS & ACKLEY 1982). Auf der Unterseite des GranulÃ¤r 
eises bilden sich unter nicht turbulenten Bedingungen vertikal orientierte Eiskristalle des 
sogenannten sÃ¤ulenfÃ¶rmig Eises (UNTERSTEINER 1990). Durch das oberflÃ¤chlich 
Abschmelzen im Sommer besteht das mehrjÃ¤hrig arktische Meereis nahezu ausschlieÃŸ 
lich aus sÃ¤ulenfÃ¶rmig Eis (WOLLENBURG 1993). 
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Bei der Bildung von Meereis kommt es zur Fraktionierung des Meerwassers in 
Eiskristalle aus reinem SÃ¼ÃŸwass und ausfrierende hochkonzentrierte Salzlaugen 
(MAYKUT 1985). Diese Salzlaugen tragen zur Bildung des sogenannten Winterwassers 
der arktischen Schelfe bei (BLINDHEIM 1989). 
Meereiskinematik 
Mit Ausnahme bestimmter FesteiseÃ¼rte ist das arktische Meereis keine stationÃ¤r 
Struktur, sondern befindet sich mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 6 - 
7 km / Tag in stetiger Bewegung (DUNBAR & WITTMAN 1963, MAYKUT 1985). Die 
Meereisdrift wird im wesentlichen durch die atmosphÃ¤risch und ozeanographische 
Zirkulation gesteuert (ZUBOV 1945, GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, VINJE 1982). Die 
kleinskalige Eisdrift, das heiÃŸ das Bewegungsmuster einzelner Schollen, wird jedoch 
stark durch StreÃŸverhaltniss im Eis sowie tÃ¤glic wechselnde WindverhÃ¤ltniss geprÃ¤g 
und ist daher schwer zu rekonstruiren (THORNDIKE & COLONY 1982, HIBLER 1989). 
Die groÃŸrÃ¤umi Eisdrift lÃ¤Ã sich in ein westliches und ein Ã¶stliche Regime, 
entsprechend dem Amerasischen respektive Eurasischen Becken, unterteilen 
(GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, COLONY & THORNDIKE 1984, siehe Abb. 7). 
Bedingt durch ein Ã¼be der Beaufortsee gelegenem Hochdruckgebiet, wird das Amera- 
sische Becken von einer antizyklonalen Drift, dem Beaufortwirbel, beherrscht 
(WADHAMS 1983). Die Zeitdauer zur einmaligen Zirkulation im Wirbel betrÃ¤g durch- 
schnittlich 7 - 10 Jahre (WADHAMS 1983, HIBLER 1989). Das Eurasische Becken wird 
von der Transpolardrift beherrscht, die Eismassen des sibirischen Liefergebietes in 
nahezu geradlinigem Verlauf Ã¼be den Nordpol bis in die FramstraÃŸ verfrachtet. FÃ¼ 
diese Wegstrecke benÃ¶tige die driftenden Eisschollen durchschnittlich 2 - 4, maximal 5 
Jahre (WADHAMS 1983, COLONY & THORNDIKE 1985, KOERNER 1973). 
Das Einzugsgebiet der driftenden Eismassen entspricht der Lage der jeweiligen 
Hauptdriftstruktur. So enthÃ¤l der Beaufort-Wirbel im wesentlichen Eismassen der 
Beaufort- und amerikanischen Chukchisee, wohingegen das Liefergebiet der Transpolar- 
drift in der Ostsibirischen-, Laptev- und Karasee lokalisiert ist (COLONY & THORNDIKE 
1985). 
Der grÃ¶ÃŸ Teil des den Arktischen Ozean verlassenden Meereises (ca. 0,065 - 
0,150 Sv) wird durch die Transpolardrift in die FramstraÃŸ geleitet (KOERNER 1973, 
WADHAMS 1983, VINJE & FINNEK~SA 1986). 
Trotz der durch Langzeitdaten belegten StabilitÃ¤ der GroÃŸstrukture kann es durch 
saisonale Schwankungen der atmosphÃ¤rische Zirkulation zu VerÃ¤nderunge in der 
Hauptdriftrichtung bis hin zur vÃ¶llige Umkehrung des Beaufortwirbels im SpÃ¤tsomme 
kommen (GORSHKOV 1980, COLONY & THORNDIKE 1984, SERREZE et al. 1990). 
Die hohe Dynamik der Meereisdrift bewirkt mannigfaltige lokale Deforma- 
tionsstrukturen der arktischen Meereisdecke. Im Bereich divergierender Geschwindig- 
keitsvektoren Ã¶ffne sich Spalten und Polynyas. So gibt es auch im Bereich der 
permanenten Eisbedeckung im Winter durchschnittlich 0,5 %, im Sommer 10 - 20 % 
offenes Wasser (MAYKUT 1985). Konvergierende Geschwindigkeitsvektoren fÃ¼hre zu 
Scher- und Ãœberschiebungsprozesse (WADHAMS 1983, MAYKUT 1985). 
Meereissedimente 
Eintraesmechanismen: Sowohl dem Ã¤olische Sedimenteintrag, als auch dem 
Eintrag durch FlÃ¼sse wird heute nur eine geringe, beziehungsweise lokal begrenzte 
Bedeutung fÃ¼ den Sedimentgehalt des Meereises beigemessen (MULLEN et al. 1972, 
PFIRMAN et al. 1989 a & b, REIMNITZ & SAARSO 1991, REIMNITZ et al. 1993, 
REIMNITZ & BRUDER 1972, BARNES & REIMNITZ 1973, GIERLOFF-EMDEN 1982, 
NURNBERG et al. 1994, siehe Abb. 6). 
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I 
Q) HerausspÃ¼le durch ausfrierende Salzlaugen 
(2) Auswaschung durch Wellen oder abflieÃŸende Schmelzwasser 
(s) Durchschmelzen von Sedimenten 
Q) Ausblasen und Umverteilung durch Wind 
Abb. 8: Schematische Darstellung der mÃ¶gliche Mechanismen zur 
Sedimentabgabe aus dem Eis (nach WOLLENBURG 1993) 
Bedeutender ist demgegenÃ¼be die Sedimentaufnahme durch Anfrieren von 
KÃ¼stensedimen an eine auflagernde Meereisdecke oder durch EisschÃ¼rfe im Bereich 
von PresseisrÃ¼cke (OSTERKAMP & GOSINK 1984, KEMPEMA et al. 1988). 
Der quantitativ bedeutendste Sedimenteintrag erfolgt jedoch in der Initialphase der 
Eisbildung (OSTERKAMP & GOSINK 1984, REIMNITZ et al. 1986, 1987, 1992, SHEN & 
ACKERMANN 1990, WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 1994). Untersuchungen 
wÃ¤hren intensiver HerbstÃ¼rm zeigten sowohl eine Intensivierung der Eiskristall- 
bildung, als auch eine ErhÃ¶hun der Sedimentkonzentration in Meerwasser und Eis- 
schlamm. Hierbei wurden Sedimentaufnahmen von bis zu 1000 m3 / km2 Eisschlamm 
verzeichnet (OSTERKAMP & GOSINK 1984, REIMNITZ & KEMPEMA 1987, KEMPEMA et 
al. 1988). Bedingt durch den EintragsprozeÃ handelt es sich hauptsÃ¤chlic um feinkÃ¶r 
niges Sediment (REIMNITZ et al. 1993). 
Partikel der SandkorngrÃ¶Ã gelangen im wesentlichen uber aufsteigendes Grundeis 
beziehungsweise uber direkten Bodenkontakt in das Meereis (REiMNiTZ et al. 1993). 
Liefergebiete: Der grÃ¶ÃŸ Teil der Meereissedimente des Amerasischen Beckens 
stammt vom Beaufort- respektive Chukchischelf. Als potentielles Herkunftsgebiet der 
Sedimente im Eurasischen Becken zeichnen sich, aufgrund des bekannten Haupteis- 
driftmuster und der durchschnittlichen Wassertiefe der arktischen Schelfe, die 
Ostsibirische See und die Laptevsee aus (siehe Abb. 7). Sowohl Barents- als auch Kara- 
See besitzen im wesentlichen Wassertiefen >I00 m und sind daher fÃ¼ einen groÃŸmaÃ 
stÃ¤bliche Sedimenteintrag ungeeignet. Da die Laptevsee ferner den grÃ¶ÃŸt Eisexport 
aller arktischen Schelfe aufweist, erhÃ¶h sich die Wahrscheinlichkeit im Eurasischen 
Becken auf Meereissedimente der Laptevsee zu treffen (RE- et al. 1994). 

Untersuchungsgebiet 
auf Auftriebsgebiete, die stÃ¤ndi neue NÃ¤hrstoff nachliefern, beschrÃ¤nkt GroÃŸrÃ¤umi 
Auftriebsgebiete liegen entlang der ozeanischen Fronten. FÃ¼ das Arbeitsgebiet weitaus 
bedeutender ist in ihrer Wirkung jedoch die sommerliche Meereiskante (siehe Abb. 6). 
Hier kommt es durch schrÃ¤ auf die Wasser-Meereis-GrenzflÃ¤ch einwirkende Winde 
zum AufstrÃ¶me tiefer, nÃ¤hrstoffreiche Wassermassen und damit zur Maximierung der 
PhytoplanktonaktivitÃ¤ (BuCKLEY et al 1979, ALEXANDER & NIEBAUER 198 1, SMITH et 
al. 1987). 
Arbeiten Ã¼be die PrimÃ¤rproduktio in Arktischen GewÃ¤sser sind selten und 
beschriinken sich nahezu ausschlieÃŸlic auf die Untersuchung der Sommersituation. 
Regional begrenzen sie sich vornehmlich auf den kanadischen Archipel, GrÃ¶nland 
Beaufort-, Chukchi- und die Barentssee (ANDERSEN 1977 & 1981, APPOLONIO 1980, 
EILERTSEN et al. 1989, GULLIKSEN 1984, BAUMANN 1990 und WASSMANN & 
SLAGSTAD 1993). Zum generellen Ãœberblic Ã¼be die bislang publizierten PrimÃ¤r 
produktionsraten dienen die in Tab. l aufgelisteten Literaturdaten. 
Bislang liegen jedoch keine publizierten Daten Ã¼be die PrimÃ¤rproduktio im 
Kembereich des hier vorgestellten Arbeitsgebietes vor. 
Durch die generell geringen PrimÃ¤rproduktionsraten wird der grÃ¶ÃŸ Teil des 
produzierten organischen Materials bereits in der WassersÃ¤ul vom Zooplankton 
verbraucht (EILERTSEN et al. 1989 165 - 90 951, MUMM 1991 1100 %I). 
WÃ¤hren der ARK V11112 und VIII/3-Expedition wurden die Chlorophyll-Gehalte 
der WassersÃ¤ul gemessen (RACHOR 1992, KORTZINGER & MUMM 1991). Die 
gewonnenen Ergebnisse stÃ¼tze das Bild der generell hÃ¶here ProduktivitÃ¤ der saisonal 
eisfreien Regionen mit Maximalwerten im Bereich der Meereiskante (KORTZINGER & 
MUMM 1991, RACHOR 1992, freundl. pers. Mitt. NOTHIG 1994, unpubl. Daten von 
HIRCHE 1994). FÃ¼ die jÃ¤hrlich PrimÃ¤rproduktionsrat ist jedoch im wesentlichen die 
LÃ¤ng der eisfreien Periode von Bedeutung. Der sommerliche EisrÃ¼ckgan im 
Arbeitsgebiet wird neben der saisonalen atmosphÃ¤rische ErwÃ¤rmun im wesentlichen 
durch den Einstrom warmen Wassers Ã¼be den Westspitzbergenstrom gesteuert. 

















Tab. 1 :  Arktisc 
Bemerkungen 
Sommer (0. Eisflora) 
Sommer (0. Eisflora) 
Sommer (0. Eisflora) 
Sommer (0. Eisflora) 
Sommer (0. Eisflora) 
Sommer (0. Eisflora) 
Sommer (0. Eisflora) 
Winter (0. Eisflora) 
Eisflora 
PrimÃ¤rproduktio 
in mgC I m2 I Tag 
max. 24 
100 - 830 
1000 (maximal) 
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(HULTH et al. 1994, ANDERSON et al. 1994b). Unter der permanenten Eisdecke sind die 
Chlorophyll-Werte generell niedrig. Doch deuten hÃ¶her Chlorophyll a-Konzentrationen 
im Zusammenhang mit Nahrstoffabreicherungen der Wassermassen (freundl. pers. Mitt. 
KATTNER 1994), hÃ¶here Opalgehalten in der WassersÃ¤ul (NURNBERG et al. 1995) 
sowie etwas hÃ¶her marine Corg-Gehalte der OberflÃ¤chensediment (freundl pers. Mitt. 
SCHUBERT 1994), auf eine hÃ¶her PrimÃ¤rproduktio im Bereich der ozeanographischen 
Front des LomonosovrÃ¼cken hin. UnterstÃ¼tz wird diese Vermutung durch die durch- 
schnittlich geringere Eiskonzentration im RÃ¼ckenbereic (GORDIENKO & LAKTIONOV 
1969, PARKINSON et al. 1987, GLOERSEN et al. 1992). Im Bereich des Kap Morris Jesup 
sowie dem westlichen Nansenbecken wurden keine hÃ¶here Chlorophyll a-Gehalte 
verzeichnet. Doch deuten hÃ¶her Opalgehalte in der WassersÃ¤ul im Zusammenhang mit 
geringeren Eiskonzentrationen (um 85 %) sowie hÃ¶her marine Corg-Gehalte auf eine 
ErhÃ¶hun der Primarproduktion in diesem Gebiet hin (EICKEN & HAAS 1991, 
NURNBERG et al. 1995, SCHUBERT 1995). 
4.5. Lateraler Eintrag partikularer organischer Substanz 
Die Ã¤uÃŸer geringe PrimÃ¤rproduktio der ganzjÃ¤hri eisbedeckten Bereiche bietet 
in vielen Gebieten keine ausreichende ErklÃ¤run fÃ¼ die zum Teil recht stark entwickelte 
benthische Fauna (KRONCKE 1994, siehe auch im folgenden). Besonders hohe 
Siedlungsdichten werden entlang morphologischer RÃ¼ckensystem verzeichnet, die 
jedoch auch hier regional stark variieren. Da die RÃ¼ckensystem als FÃ¼hrungsachse fÃ¼ 
die mittleren arktischen Wassermassen fungieren, wird ein mÃ¶gliche ~intrag~artikularer 
organischer Substanz mittels dieser zirkulierenden Wassermassen diskutiert (siehe Kap. 
4.2.). 
Nahezu die HÃ¤lft des Arktischen Ozeans wird von ausgedehnten Schelfgebieten 
eingenommen. Beim sommerlichen EisrÃ¼ckgan sind sie das quantitativ bedeutendste 
Areal der arktischen PrimÃ¤rproduktion Aus dem dort akkumulierenden organischen 
Material werden im Zuge der Winterwasserbildung NÃ¤hrstoff ausgelÃ¶s und in tiefere 
Wassermassen (besonders Haloklinenwasser, ~tlantische Lage und Oberes Polares 
Tiefenwasser) verfrachtet (RUDELS et al. 1994, ANDERSON et al. 1994, siehe auch 
Kap.4.2.1.). Es gibt keine Untersuchungen ob dieser oder ein Ã¤hnliche Mechanismus 
auch zu einem Eintrag partikulken organischen Materials in die Wassermassen fÃ¼hre 
kann. FÃ¼ eine partikulare Fracht der hangabwÃ¤rtsflieÃŸend Wasserrnasse spricht jedoch 
das dort beobachtete Triibungsmaximum (freundl. pers. Mitt. SCHAUER 1994, siehe auch 
HONJO et al. 1988, BLINDHEIM 1989). 
4.6. Sedimente 
Bei den Bildungsprozessen der Sedimente des Arktischen Ozeans nimmt der 
Eintrag von Material aus driftenden Eismassen eine zentrale Stellung ein (siehe auch 
Kap. 4.3.). 70 - 80 % der RÃ¼ckensediment und 60 - 70 % der tiefen Beckensedimente 
werden auf diese Herkunft zurÃ¼ckgefÃ¼h (MULLEN et al. 1972, CLARK et al. 1980, 
CAMPBELL & CLARK 1977, DARBY et al. 1989, siehe auch Kap. 4.3.). Ein groÃŸe Anteil 
der Beckensedimente wird von distalen Turbiditen gestellt (HUNKINS et al. 1967, 1971, 
CAMPBELL & CLARK 1977, FUTTERER 1992, STEIN et al. 1994). DemgegenÃ¼be 
erscheint die Annahme einer quantitativ bedeutenden pelagischen Sedimentation in den 
Becken (CLARK et al. 1980) Ã¤uÃŸer fragwÃ¼rdig 
KorngrÃ¶ÃŸens~ektru Die Beckensedimente des Arktischen Ozeans bestehen im 
wesentlichen aus siltigen Tonen und tonigen Silten (DARBY et al. 1989). Ihre Sandgehalte 



















SPIELHAGEN). HÃ¶her Sandgehalte (sandige Silte) treten in den flacheren Bereichen auf 
(siehe Abb. 9). Die hÃ¶chste Sandgehalte korrelieren mit Gebieten verstÃ¤rkte Boden- 
strÃ¶munge (siehe Kap. 4.2., Tab. 1 Anhang). Im Bereich der Ã¶stliche FramstraÃŸe am 
Kontinentalhang und Schelf von Spitzbergen, wurden hohe Sandgehalte der Sedimente 
(Sandgehalte >25 Gew.%) mit einem Abtransport feinkÃ¶rnige Materials durch den 
Westspitzbergenstrom erklÃ¤r (BERNER & WEFER 1990). Auch die Fortsetzung des sich 
aufspaltenden Westspitzbergenstromes, einerseits entlang des Kontinentalhanges des 
Yermak-Plateaus und andererseits entlang des Schelfs und oberen Kontinentalhanges von 
Spitzbergen zeichnet sich durch Sedimente mit hÃ¶here Sandgehalten ab (siehe Abb. 2 
und 4). Am Kap Morris Yesup bewirken erhÃ¶ht StrÃ¶mungsintensitÃ¤t (pers. mÃ¼ndl 
5 
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Karbonatgehalt: Die Karbonatgehalte der arktischen Sedimente sind meist niedrig. 
Hierbei sind die Werte mit 0 ,s  - 15 Gew.% (010 %) im Eurasischen Becken 
(MARKUSSEN et al. 1985, PAGELS 1991, STEIN et al. 1994) geringer als die des 
Amerasischen Beckens mit 8 - 29 Gew.% (DARBY et al. 1989). Diese Diskrepanz 
resultiert im wesentlichen aus den unterschiedlichen Liefergebieten des eistransportierten 
Materials in beiden Becken. Das Amerasische Becken erhÃ¤l einen hÃ¶here terrigenen 
karbonatischen Eintrag Ã¼be die Eisdrift (DARBY et al. 1989). DemgegenÃ¼be wird das 
Eurasische Becken wird im wesentlichen von nicht karbonatischen Landmassen 
gesÃ¤umt Der Karbonatgehalt der Eurasischen Beckensedimente ist daher im wesent- 
lichen auf die pelagische Sedimentation (vorrangig Foraminiferen & Coccolithen) zu- 
rÃ¼ckzufÃ¼hr (PAGELS 1991, STEIN et al. 1994). 
FÃ¼ das Arbeitsgebiet sind die Karbonatgehalte in Abb. 10 dargestellt (siehe auch 
Tab. 1 Anhang). Die hÃ¶chste Karbonatgehalte zeigen sich in Gebieten hÃ¶here 
StrÃ¶mungsintensitÃ (Abtransport feinkÃ¶rnige Sedimentpartikel). Diese strÃ¶mungsinten 
siven Bereiche finden sich entlang der ozeanischen RÃ¼cken des Kontinentalrandes von 
Spitzbergen, des Yermak-Plateaus und besonders ausgeprÃ¤g am Kap Morris Jesup. 
HÃ¶her Karbonatgehalte im Nansenbecken korrelieren mit den saisonal eisfreien 
Bereichen bzw. der hydrographischen Arktikfront (siehe Abb. 2). Niedrige Karbonat- 
gehalte im Bereich vom Schelf bis zum oberen Kontinentalhang wurden von AKSU 
(1983) und PAGELS (1991) in der Arktis, sowie in der Barentssee von HALD & 
STEINSUND (1992) beobachtet und auf intensive KarbonatlÃ¶sun zurÃ¼ckgefÃ¼hr U sache 
hierfÃ¼ ist die hohe saisonale Akkumulation von organischem Material in diesen 
Regionen. Durch den Abbau dieses organischen Materials kommt es zur Senkung des 
pH-Wertes des bodennahen Wassers (ANDERSON et al. 1988, STEINSUND & HALD 
1994). Eine KarbonatlÃ¶sun in den Tiefen der Becken (CCD) wurde im Arbeitsgebiet 
nicht beobachtet (siehe auch PAGELS 1992). 
Organischer Kohlenstoff: Der Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff (TOC) 
im Arktischen Ozean ist hoch und liegt mit 0,5 - 2 % Ã¼be vergleichbaren Bereichen des 
Atlantiks und Pazifiks (MARKUSSEN et al. 1985, DARBY et al. 1989, PAGELS 1991, 
STEIN et al. 1994). Da die PrimÃ¤rproduktio im Arktischen Ozean zu den niedrigsten der 
Welt gehÃ¶rt handelt es sich hauptsÃ¤chlic um terrigenes organisches Material (ENGLISH 
1961, SCHUBERT 1995). Kohle, Holz und organisch reiche Siltsteine gelangen als 
partikulÃ¤re terrigener Anteil Ã¼be driftendes Eis oder Turbidite in das Ablagerungsgebiet 
(PFIRMAN et al. 1989, BISCHOF 1990, WOLLENBURG 1993, STEIN et ai. 1994, siehe 
Kap. 4.3.). Der Corg-Gehalt der Sedimente im Arbeitsgebiet ist in Abb. 11 dargestellt 
(siehe auch Tab. 1 Anhang). Entsprechend der PrimÃ¤rproduktio finden sich die 
hÃ¶chste Corg-Gehalte am Kontinentalhang von Spitzbergen sowie am Yermak-Plateau 
(siehe Kap. 4.4.). In den ganzjÃ¤hri eisbedeckten Gebieten sind die hÃ¶chste Corg- 
Gehalte in den Becken und die niedrigsten auf den RÃ¼cke zu verzeichnen. Eine 
Ausnahme hiervon bildet das Kap Morris Jesup, das ebenfalls hohe organische Gehalte 
aufweist. 
Entsprechend der sommerlichen PrimÃ¤rproduktion findet sich nur im Bereich des 
Schelfes und Kontinentalhanges von Spitzbergen sowie am Yermak-Plateau ein 
nennenswerter pelagischer Anteil am Gesamt-Corg (STEIN et al. 1994, siehe Kap. 4.4.). 
In allen anderen Bereichen Ã¼berwieg der terrigene Eintrag. 
Sedimentationsraten: Die Sedimentationsraten im Arktischen Ozean sind sehr 
niedrig und liegen in der Regel unter 1 cm / 1000 a. 
Untersuchungsgebiet 
Gebiet 
Tab. 2: Sedimentationsraten im Arbeitsgebiet auf der Basis stabiler Sauerstoffisoto- 
pen an der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma (nach STEIN 
et al. 1994) 







Kap Morris Jesup 
5. Material und Methodik 
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5.1. Probenmaterial und Aufbereitung 
Das Probenmaterial wurde wÃ¤hren der Fahrtabschnitte ARK VIIV2, ARK VIIV3 
(1991) und ARK 1x14 (1993) des Forschungsschiffes "POLARSTERN" sowie wÃ¤hren 
der Sommerexpedition der "POLAR STAR" (1991) gewonnen (siehe Tab. 1 U. 2 
Anhang). 
FÃ¼ die Untersuchung der "Foraminiferengemeinschaft und ihrer Umwelt (Kap. 
6)" wurden 50 Multicorerkerne und 4 Kastengreifer-OberflÃ¤chenprobe aus der zentralen 
Arktis bearbeitet (siehe Abb. 12 a - C und Tab. 1 Anhang). Die Stationen liegen auf 
Profilen vom Schelf von Spitzbergen durch die zentrale Arktis bis Ã¼be den Nordpol 
hinaus. Somit stammen die bearbeiteten Kerne im wesentlichen aus dem Eurasischen 
Becken. Aus dem Makarovbecken stammen die Ã¶stlichste fÃ¼ diese Arbeit untersuchten 
Proben. Abbildung 12 a zeigt die Lage der Stationspunkte in Kartenansicht. In Abbildung 
12 b - C sind die Stationen in vertikalen Profilen entlang der Schiffsroute in AbhÃ¤ngigkei 
von ihrer geographischen Breite respektive LÃ¤ng dargestellt (FUTTERER 1992). 
FÃ¼ diese Arbeit wurden vorzugsweise Multicorer-Kerne ausgewÃ¤hlt da sie den 
am wenigsten gestÃ¶rte Kerngewinn gewÃ¤hrleiste (GOODAY 1986). Fehlten Multicorer- 
Kerne an, fÃ¼ diese Arbeit wichtigen Lokationen, so wurde auf Kastengreifer-Kerne 
ausgewichen. Die Bearbeitung der Multicorer-Kerne erfolgte von der OberflÃ¤ch bis in 
15 cm Sedimenttiefe. Hierbei stand jeweils Kernmaterial von 3 - 6 Multicorerrohren (mit 
Durchmessern von je 6 respektive 10 cm) zur VerfÃ¼gung Diese Kerne wurden von der 
OberflÃ¤ch bis in 5 cm Sedimenttiefe in jeweils l cm mÃ¤chtig Probenscheiben unterteilt. 
ZusÃ¤tzlich Proben stammen aus Sedimenttiefen von 7 - 8, 10 - 1 I cm und 14 - 15 cm. 
Die Bearbeitung der Kastengreifer beschrÃ¤nkt sich auf die SedimentoberflÃ¤che Hierbei 
wurde jeweils eine OberflÃ¤ch von 400 cm2 bis in ca. 1 cm Tiefe beprobt. Alle Proben 
wurden in Kautex-Weithalsflaschen Ã¼berfÃ¼h und mit einer Bengalrosa-Methanol- 
Mischung (1 g 11) versetzt (WALTON 1952, LUTZE 1964). 
Bengalrosa ist eine FÃ¤rbesubstan die eine RotfÃ¤rbun von Proteinen bewirkt. 
Dadurch lassen sich zum Zeitpunkt der Probennahme mit Protoplasma gefÃ¼llt GehÃ¤us 
aufgrund einer intensiven RotfÃ¤rbun von leeren GehÃ¤use unterscheiden. Hierbei stellt 
sich das Problem, daÂ ForarniniferengehÃ¤us ebenfalls aufgrund von Bakterienrasen oder 
eingedrungenen Protozoen und Metazoen kontrastiert werden. Eine durch Bakterien 
hervorgerufene FÃ¤rbun lÃ¤Ã sich im allgemeinen aufgrund einer schwÃ¤chere Farbinten- 
sitÃ¤ und einem fleckenhaften Aussehen gegen gefarbtes Foraminiferenprotoplasma 
abgrenzen. Einsiedelnde Protozoen und Metazoen halten sich im wesentlichen in den 
jÃ¼ngste Kammern von ForaminiferengehÃ¤use auf. Die in dieser Arbeit als"lebendU 
Material und Methoden 
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Abb. 12 a.: Lage der bearbeiteten Kerne (ohne Laptevseekeme) und Profilschnitte 
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Abb. 12 C :  Projektion aller Stationspunkte der Profile I11 und IV entlang der 
Fahrtrouten in AbhÃ¤ngigkei von ihrer geographischen Breite respektive LÃ¤ng 
gezÃ¤hlte Foraminiferen zeigten zumindest eine (bei vielkammerigen Arten zwei) 
intensiv gefarbte Kammer in Ã¤ltere GehÃ¤useteile (siehe auch u.a. CORLISS & 
EMERSON 1990, MACKENSEN et al. 1990). Aber auch neben diesem Problem der 
Abgrenzung von gefÃ¤rbte Foraminiferenprotoplasma gegen durch andere Ursachen 
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hervorgerufene FÃ¤rbunge gibt es  starke Kritik an der Bengalrosa-FÃ¤rbemethod 
(BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976). Diese betreffen im wesentlichen die Zeit in der nach 
dem Tod des Tieres noch eine FÃ¤rbun zu verzeichnen ist (LEUTENEGGER & HANSEN 
1979, DOUGLAS 1981, MACKENSEN & DOUGLAS 1989). In Laborversuchen konnte 
BERNHARD (1988) noch vier Wochen nach dem Tod eines Tieres eine intensive 
RotfÃ¤rbun durch Bengalrosa hervorrufen. Ist die Analyse der benthischen Foramini- 
ferenfauna anhand durch Bengalrosa kontrastierter GehÃ¤us in OberflÃ¤chensedimente 
bereits ein groÃŸe Problem, so steigt die Fehlerquote mit zunehmender Sedimenttiefe 
betrÃ¤chtlic (BERNHARD 1988, MACKENSEN & DOuGLAS 1989). CORLISS & 
EMERSON (1990) errechneten unter BerÃ¼cksichtigun von durchschnittlichen Bioturba- 
tionsraten die durchschnittliche Zeitdauer bis zum Abbau von Protoplasma in unter- 
schiedlichen Sedimenttiefen. Fiir den Nordatlantik ergaben sich durch diese 
Berechnungen 0,07 - 1 Jahre fÃ¼ epifaunale bis flach infaunale und 2 - 80 Jahre fÃ¼ flach 
bis tief infaunale Arten. Trotz dieser Problematik, gilt Bengalrosa neben Sudan Black B 
(WALKER et al. 1974) als die zur Zeit einzig anwendbare FÃ¤rbesubstan fÃ¼ quantitative 
Faunenanalysen. 
Nach der Bestimmung des NaÃŸvolumen der Probe, wurde das Sediment naÃ Ã¼be 
Siebe mit 2000 pm und 63 pm Maschenweite gesiebt. Beide RÃ¼ckstÃ¤n wurden bei 
60 OC getrocknet. Der RÃ¼ckstan <2000 pm wurde anschlieÃŸen trocken Ã¼be ein Sieb 
mit 125 pm Maschenweite gesiebt. Alle aufgefangenen RÃ¼ckstÃ¤n wurden auf ihren 
Foraminiferengehalt untersucht. 
Alle Fraktionen 02000  pm, >I25 - <2000 um, >63 - 125 pm) wurden getrennt ge- 
zÃ¤hlt Hierbei wurden die Unterproben mit einem Mikroprobenteiler mÃ¶glichs so 
dimensioniert, daÂ sie mindestens die angestrebten Foraminiferenmengen (siehe im 
folgenden) enthielten. Die Fraktion >2000 pm wurde meist vollstÃ¤ndig in Ausnahme- 
fallen anteilig auf ihren Foraminiferengehalt untersucht. FÃ¼ den KorngrÃ¶ÃŸenberei 
>I25 - <2000 pm wurde versucht je Probe mindestens 300 gefÃ¤rbt und 300 ungefÃ¤rbt 
Exemplare zu zÃ¤hlen Waren in einer bestimmten Kerntiefe keine lebenden Foraminife- 
ren mehr anzutreffen, so wurde auch die ZÃ¤hlun ungefÃ¤rbte GehÃ¤us eingestellt. 
UnabhÃ¤ngi davon in welcher Kerntiefe die gefÃ¤rbte ForaminiferengehÃ¤us aussetzten, 
wurden alle Kernscheiben hinsichtlich eines mÃ¶gliche erneuten Einsetzens lebender 
Foraminiferen untersucht. In der faunistischen Bearbeitung wurden die Zahldaten der 
Fraktionen >2000 pm und >I25 - <2000 pm zusammengefaÃŸt Dieser KorngrÃ¶ÃŸenb 
reich wird im folgenden als die Grobfraktion bezeichnet. FÃ¼ den KorngrÃ¶ÃŸenberei 
>63 - 125 pm wurde versucht in den ganzjÃ¤hri eisbedeckten Gebieten mit geringer 
DiversitÃ¤ (<I0 autochthonen Arten) mindestens 100 und in den saisonal eisfreien 
Gebieten mindestens 300 gefÃ¤rbt Exemplare zu zÃ¤hlen UnabhÃ¤ngi von der Region 
wurden fÃ¼ die ThanatozÃ¶nos mindestens 300 Exemplare gezÃ¤hlt Das KorngrÃ¶ÃŸe 
spektrum >63 - 125 pm wird im folgenden als die Feinfraktion bezeichnet. Aus 
ZeitgrÃ¼nde beschrÃ¤nkt sich die Bearbeitung der Feinfraktion ausschlieÃŸlic auf den 
OberflÃ¤chenzentimeter 
Wird das gesamte KorngrÃ¶ÃŸenspektr >63 pm betrachtet, ist in den nachfol- 
genden AusfÃ¼hrunge von der Gesamtfraktion die Rede. AnlaÃ fiir die getrennte 
ZÃ¤hlun von Fein- und Grobfraktion war der Wunsch die Daten mit mÃ¶glichs vielen 
anderen Meeresgebieten vergleichbar zu halten. Da der weitaus grÃ¶ÃŸ Teil der benthi- 
sehen Foraminiferen im Arktischen Ozean <I00 pm groÃ ist, werden die Faunenanaly- 
sen im wesentlichen an der Fraktion >63 pm vorgenommen. In allen anderen Meeres- 
gebieten wird fast ausschlieÃŸlic nur die Fraktion >250, respektive >I25 pm auf ihre 
Foraminiferengehalte untersucht. Dies gilt in besonderem MaÃŸ fiir die angrenzenden 
Meeresgebiete der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See und Barentssee. 
Alle gefÃ¤rbte und ein reprÃ¤sentative Querschnitt der ungefÃ¤rbte gezÃ¤hlte 
Foraminiferen wurden als Belegmaterial in Fema-Zellen ausgelesen. Die Bestimmung 
C der Foraminiferen erfolgte auf dem Artniveau, bei fraglichen Einzelexemplaren auf dem 
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Meereisstationen 
* Stationen der OberflÃ¤chensedirnent der Laptevsee 
Abb. 13: Lage der Meereisproben und der bearbeiteten Laptevsee-Kerne 
Gattungsniveau. Eine Ausnahme hiervon ist die problematische Gruppe der Komo- 
kiacea. Bei dieser Superfamilie ist eine Artdiagnose im getrockneten, durch SchÃ¼ttel und 
Sieben fraktionierten Zustand, nur selten mÃ¶glich Daher wurde diese Gruppe in dieser 
Arbeit zusarnmengefaÃŸt 
Bruchstucke von Foraminiferen wurden entsprechend der ursprÃ¼ngliche Gehause- 
groÃŸ gezahlt. Daher wurden jeweils 7 groÃŸ Bruchstucke von Psanzmatodendron, 5 von 
Rhizamminen und 4 von Rhabdamminen als ein Individuum gezahlt. FÃ¼ die Komokia- 
cea wurden jeweils 7, fÃ¼ Aschemonella scabra und A. ramuliformis jeweils 3 groÃŸ 
Bruchstucke als ein Individuum gezahlt. Bei den Reophaciden und Aschemonella sp. 1 
wurden jeweils 3 einkammerige respektive 2 zweikammerige BruchstÃ¼ck als ein 
Individuum gezahlt. Bei groÃŸe Milioliden wurden jeweils 3 groÃŸ Bruchstucke als ein 
Individuum gezahlt. 
Material und Methoden 
Zur Bestimmung der Herkunft "eistransportierter benthischer Foraminiferen" 
(Kap. 7.) wurden zusÃ¤tzlic 36 Meereisproben (28 Stationen) sowie 1 Multicorer- und 2 
Kastengreifer-Kerne vom Laptevseeschelf bearbeitet (siehe Abb. 13). Hierbei erfolgte die 
Bearbeitung der Multicorer- und Kastengreifer-Kerne entsprechend den AusfÃ¼hrunge 
zur Bearbeitung des Kernmaterials zur Untersuchung der "Forarniniferengemeinschaft 
und ihrer Umwelt". Die bearbeiteten Meereisproben stammen von der Eisoberflache. Sie 
wurden an durch eingelagerte Sedimente deutlich gefÃ¤rbte Stellen im Eis entnommen 
und in Plastikbeutel abgefÃ¼llt Im Labor wurden die Proben bei Zimmertemperatur 
geschmolzen. AnschlieÃŸen wurden Schmelzwasser und suspendiertes Material Ã¼be 
Siebe unterschiedlicher Maschenweite und Millipore-Filter filtriert. Bis auf vier Ausnah- 
men stand fÃ¼ diese Arbeit nur die Sandfraktion zur VerfÃ¼gung FÃ¼ die meisten 
Meereisproben wurden AbschÃ¤tzunge der enthaltenen Sedimentmenge noch nicht 
vorgenommen (freundl. pers. Mitt. REIMNITZ 1995), soweit solche Abschatzungen 
bereits vorgenommen wurden sind sie der Arbeit von NURNBERG et al. (1995) zu 
entnehmen. 
Aufgrund der geringen Foraminiferengehalte der Meereissedimente wurde in den 
Meereissedimenten auf eine nach KomgroÃŸenfraktione getrennte Bearbeitung verzichtet. 
Von allen Meereissedimentproben wurde jeweils die gesamte Sandfraktion auf ihren 
Foraminiferensehalt untersucht. Auf ein Teilen der Proben wurde verzichtet. Von allen 
U 
untersuchten Proben wurde ein reprÃ¤sentative Querschnitt der eistransportierten 
Foraminiferenfauna in Fema-Zellen als Belegzellen mit ausgelesen. 
5.2. Taxonomie 
Die taxonomische Bearbeitung erfolgte nach LOEBLICH & TAPPAN (1988). Als 
Ausnahme hiervon wurden Aschemonellinae und Komokiacea der Ordnung Foramini- 
ferida und nicht der Ordnung Xenophyophorea zugeordnet, wie dies in LOEBLICH & 
TAPPAN (1988) der Fall ist. 
Es wurden 369 Arten plus die Superfamilie der Komokiacea unterschieden. Die 
wichtigsten und hÃ¤ufigste Arten sind der folgenden Synonymliste zu entnehmen. FÃ¼ 
weitere Informationen Ã¼be seltene Arten sei ergÃ¤nzen auf WOLLENBURG (1992) 
verwiesen. 
Ordnung: FORAMINIFERIDA EICHWALD 1830 
Unterordnung: ALLOGROMIINA LOEBLICH & TAPPAN 1961 
Placopsilinella aurantiaca EARLAND 1934 Taf. 1, Fig. 1 U. 2 
Placopsilinella aurantiaca EARLAND 1934, S. 95, Taf. 3, Fig. 18. 
Unterordnung: TEXTULARIINA DELAGE & HEROUARD 1896 
Adercotpma glomerufa (BRADY 1878) Taf. 2, Fig. 12 
Lituolu glotnerata BRADY 1878, S. 433, Taf. 20, Fig. la-C; 1884, S. 309, Taf. 36, 
Fig. 15-1 8. 
Adercotryn~a glonzerata (BRADY) BARKER 1960, Taf. 36, Fig. 15-18, 
Ammotium cassis (PARKER 1870) 
Lituolu cassis PARKER 1870, in  DAWSON, S. 177, 180, Fig. 3. 
Ammotium cassis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 33-34, Taf. 2, Fig. 12-18. 
At~zmobuculites cassis (Parker) var. inflatus SHCHEDRINA 1946, S.146, Taf. 3, 
Fig. 14a-d, Text-Fig. I .  
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Aschemonella ramulifera BRADY 1884 
Aschemonella rarniiliformis BRADY 1884, S. 273, Taf. 27, Fig. 12-15. 
Aschemonella raniulifera SCHRÃ–DE 1986, S. 41, Taf. 12, Fig. 5. 
Aschemonella SD. 1 Taf. 1, Fig. 6 
Die Art ist im Arbeitsgebiet in Form von BruchstÃ¼cke mit zwei, in 
seltenen FÃ¤lle mit bis zu vier tropfenfÃ¶rmige Kammern vertreten. 
Das GehÃ¤us besteht aus sehr locker agglutinierten unterschiedlich 
groÃŸe QuarzkÃ¶rnern Der Zement ist weiÃ und unter nassen 
Bedingungen flexibel. Aperturen sind selten und in Ã¤uÃŸer unregel- 
mÃ¤ÃŸig Anordung Ã¼be das GehÃ¤us verteilt. Das Innere des GehÃ¤use 
ist mit kugelfÃ¶rmige hellgrauen Stercomata gefÃ¼llt 
Atlantiella atlantica (PARKER 1952) Taf. 1, Fig. 13 - 15 
Trochamminella atlantica PARKER 1952, S. 409, Fig. 17-19. 
Pseiidotrochammina atlantica BRÃ–NNIMAN et al. 1983, S. 135-136, Fig. 50a-d. 
Tritaxis atlantica VILKS 1989, S. 533, Taf. 21/11, Fig. 10-1 1. 
Atlantiella atlantica LOEBLICH & TAPPAN 1988. 
Cribrostomoides jeffrevsii (WILLIAMSON 1858) 
Nonionina jeffreysii WILLIAMSON 1858, S. 34, Taf. 3., Fig. 72, 73 
Lubrospira jeffreysi HÃ–GLUN 1947, S .  146, Taf. 11, Fig. 3, Text-Fig. 128-129. 
Cribrostomoides subglobosum SARS 1868 Taf. 2, Fig. 10 - 11 
Cribrostomoides subglobosurn SARS 1868 - ELLIS & MESSINA 190 ff., S. 9273. 
Haplophragmium latidorsatum GOES 1894 (nicht BORNEMANN), S. 21, Taf. 5, 
Fig. 102-120 (nicht 121-123). 
Haplophragnioides subglobosuni CUSHMAN 1910, S .  105; 1920, S. 45, Taf. 8, 
Fig. 5. 
Cribrostomoides bradyi CUSHMAN 1910, S. 108, Fig. 167; 1920, S. 51, Taf. 10, 
Fig. 3. 
Haplopliragmoides subglobosus EARLAND 1933, S. 78; 1934, S. 89. 
Labrospira subglobosa HÃ–GLUN 1947, S. 144, Taf. 11, Fig. 2, Text-Fig. 126. 
Cribrostomoides subglobosus HERB 1971, Taf. 11, Fig. 2a-C, 3a-C. 
Crithionina granum GOES 1894 
Crithionina granum GOES 1894, S. 15, Taf. 3, Fig. 28-33. - CUSHMAN 1918, S. 
69, Taf 26, Fig. 6-7. 
Crithionina mamilla GOES 1894 
Crithionina matiiilla GOES 1894, S. 15, Taf. 3, Fig. 34-36. - CUSHMAN 1918, S 
67, Taf. 27, Fig. 1-2, Taf. 28, Fig. 12. 
Crithionina uisum GOES 1894 
Crithionina pisum GOES 1894, S. 24, Taf. 2, Fig. 1-2. - CUSHMAN 1918, S. 68, 
Taf. 25, Fig. 4-5, Taf. 26, Fig. 1-3., Taf. 28, Fig. 12. 
Crithionina pisum GOES var. hispida FLINT 1899 
Crithioninapisum GOES, var. hispida FLINT 1899, S. 267, Taf. 6, Fig. 2. 
Crithionina hispida FLINT, HOFKER 1972, S. 68, Taf. 20, Fig. 7-10. 
Cuneata arctica (BRADY 1 88 1) Taf. 1, Fig. 11 
Reophax arctica BRADY 1881 b, S. 405, Taf. 21, Fig. 2a, b. 
Cuneata arctica FURSENKO, in GUDINA 1979, S. 21. 
Oblidolina arctica BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER 1980, S. 267, Fig. 18-32. 
Deuterammina (Deuterammina) grahami 
BRONNIMANN & WHITTAKER 1988 
Taf. 2, Fig. 6 - 8 
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Deiiferamiiiina {De~~feramttiina) grahan~i BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER 1988, s .  
104- 107, Fig. 38-39. 
Deiiterammii~a (Deuterammina) grisea (EARLAND 1934) 
Trocl~a~~~ttiina grisea EARLAND 1934, S. 100, Taf. 3, Fig. 35-37. 
De~iterain~t~it~a (Deuterammina) grisea BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER 1988, S. 
107. Fig. 39d-i. 
Earlandammina incorzs~~icua (EARLAND 1934) 
Trocl~a~nn~ina conspicua EARLAND 1934, S. 102, Taf. 3, Fig. 38-40. 
Trochamminefla bullata HÃ–GLUN 1947, S. 213, Taf. 17, Fig. 5, Text-Fig. 194, 
195. 
Cot~otrochammina kennetti ECHOLS 1971, S. 145, Taf. 6, Fig. la-C. 
Conotrocl~ainn~i~ia rugosa (PARR), ECHOLS 1971, S. 162, Taf. 6, Fig. 2 (nicht 
Trochanimina rugosa PARR 1950). 
Trochammina conica EARLAND, ANDERSON 1975, S. 94, Taf. 3, Fig. 6a-b. 
Earlandaminina inconspicua (EARLAND), BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER 1983, 
S. 128, Fig. 47a-i. 
Resupinan~i~iitia scoiianensis BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER 1988, S. 140, Fig. 
46e-j, 48F. 
Tritaxis bullata VILKS 1989, S. 534, Taf. 21/11, Fig. 12-13. 
Hiuuocrepina flexibilis (WIESNER 193 1) 
Tecl~tiitellaflexibilis WIESNER 1931, S. 85, Taf. 7, Fig. 75. 
Hippocrepinaflexibilis (WIESNER), EARLAND 1933, S. 68, Taf. 2, Fig. 12-15. 
Hippocrepinella remanei RHUMBLER 1935, S. 151, Taf. 1, Fig. 20-23., Taf. 2, 
Fig. 25-42. 
Hi~ocreui iza  indivisa PARKER 1870 
Hippocrepina indivisa PARKER 1870 - ELLIS & MESSINA 1940 ff . ,  S. 9494. - 
BRADY 1881, S. 101, Taf. 2, Fig. 3-4. 
Hyperaininina elongata BRADY 1878 
Hyperammina elongata BRADY (2.T.) 1878, S. 433, Taf. 20, Fig. 2a-b, S. 257, 
Taf. 23, Fig. 4, 7; 1884, S. 257-258, Taf. 23, Fig. 4, 7-10. 
Hyperammiiza laevigata (WRIGHT 1891) 
Hyperammina elongata BRADY (z.T.) 1884, S. 257, Taf. 23, Fig. 8-10. - GOES 
(2.T.) 1894, S. 17, Taf. 4, Fig. 55. 
Hyperamtnina elongata BRADY var. laevigata WRIGHT 1891 - ELLIS & 
MESSINA 1940 ff., S. 9589. 
Hyperanittiitza laevigata WRIGHT, CUSHMAN 1918, S. 77, Taf. 29, Fig. 5-6. 
Jaciilella obtusa BRADY 1882 
Jaciilella obiusa BRADY 1882; 1884, S. 256-257, Taf. 22, Fig. 19-22. 
Superfamilie der Komokiacea TENDAL & HESSLER 1977 
Kornokiacea TENDAL & HESSLER 1977, S. 165-194.26 Tafeln. 
Komokiacea TENDAL & HESSLER, SCHRÃ–DE et al. 1989, S. 10-48, 9 Tafeln. 
Die Superfamilie der Komokiacea ist mit sehr vielen Gattungen und 
Arten vertreten. Bei der hier angewendeten Probenbehandlung sind die 
Arten und Gattungen jedoch quantitativ nicht exakt zu separieren, 
weshalb sie schlieÃŸlic als Gruppe zusammengefaÃŸ wurden. Sicher in 
den Proben vertretene Arten und Gattungen sind Baculella globofera 
TENDAL & HESSLER 1977,  Komokia TENDAL & HESSLER 1977 ,  
Clados SCHRODER et al. 1989,  Luna TENDAL & HESSLER 1977 ,  
Edgertonia Tendal & Hessler 1977, Catena SCHRODER et al. 1989 und 
Sept~ima TENDAL & HESSLER 1977. 
Taf. 1, Fig. 5 
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Laeenammina d[fflu@formis BRADY subsp. arenulata (SKINNER 1961) Taf. 1, Fig. 6 
Reophax difflugiformis BRADY, BRADY 1884, S. 290, Taf. 30, Fig. 5.- FLINT 
1899, (1897), pt. 1, S. 272, Taf. 16, Fig. 2. 
Proteonina atlatttica CUSHMAN, PARKER 1952, S. 393, Taf. 1, Fig. 2. - BANDY 
1953, Jour. Pal., vol. 27, S. 177, Taf. 21, Fig. 5a-b. 
Reophax atlantica (CUSHMAN), BARKER 1960, S. 62, Taf. 30, Fig. 5. 
Reophax difflugiformis BRADY subsp. arenulata SKINNER 1961 - ELLIS & 
MESSINA 1940 ff., S. 52200. 
Lugenammina tubulata RHUMBLER 193 1 
Saccattlntina tubulata RHUMBLER in WIESNER 1931, S. 82, Taf. 23, Fig. l 
Proteonima tublilata (RHUMBLER) EARLAND 1933, Taf. 1, Fig. 30-3 1. 
Saccammina tubulata (RHUMBLER) ECHOLS 1971, Taf. I, Fig. 6. 
Loeblichopsis cvlindricus (BRADY 1884) 
Reophax cylindrica BRADY 1884, S. 299, Taf. 32, Fig. 7-9. 
Loeblichopsis cylindrica (BRADY) -LOEBLICH & TAPPAN 1988, S. 61, Taf. 46, 
Fig. 1-4. 
Portatrocharnrnina karica (SHCHEDRINA 1946) Taf. 2, Fig. 3 - 5 
?Hap/opltragmiunt nanum BRADY, BRADY 1881a, S. 406, Taf. 2 1, Fig. la, C. 
?Trochamnzina nana (BRADY), CUSHMAN 1920a, S. 80, Taf. 17, Fig. 1. - 
WIESNER 1931, S. 112, Taf. 17, Fig. 202. 
Trochammina karica SHCHEDRINA 1946, S. 147, Taf. 3, Fig. 16. 
?Portatrochammina wiesneri (PARR), ECHOLS 1971 (z.T.), S. 166, Taf. 7, Fig. 
2a-C 
?Portatrochammina bipolaris BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER 1980, S. 18 1, Fig. 
15-16, 18, 19-31. 
?Trochamnzina nana (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 50, Taf. 8, Fig. 
5. - TODD & LOW, 1980, S. 25, Taf. 1, Fig. ja, b, 6a, b (nicht BRADY, 1881) 
Portatrochammina sp. SCHRÃ–DE 1986, S. 54, Taf. 20, Fig. 7-9, 
?Portatrochammina bipolaris BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S. 70-71, Fig. 
27i-1. 
~rochammina nana VILKS, in HERMANN (ed. j, 1989, S. 534, Taf. 21 111, Fig. 1 - 
3. 
Portatrochammina bipolaris BRÃ–NNIMAN & WHITTAKER, SCHRÃ–DER 
ADAMS et al. 1990, S. 34, Taf. 2, Fig. 13-14, ?15. 
Portatrochammina karica (SHCHEDRINA), WOLLENBURG 1992, S. 32, Taf. 7, 
Fig. 2-7. 
Psumrnatodendron arborescens NORMAN 188 1 
Psanin~n~atodendrott arborescens NORMAN in BRADY 188 1, S. 98. 
Hyperammina arborescens (NORMAN) GOES 1894, S. 18, Taf. 4, Fig. 63-64. 
Dendrophrya arborescens (NORMAN) BARKER 1960, Taf. 28, Fig. 12, 13. 
Psummosphaera fusca SCHULZE 1875 
Psanlmosphaerafusca SCHULZE 1875, S .  113, Taf. 2, Fig. 8a-f. 
Psamnzosp/;aerafusca SCHULZE var. testacea FLINT 1899, S. 268, Taf. 8, Fig. 2. 
Psammosphaera testacea (FLINT) HOFKER 1972, S. 32, Taf. 32, Taf. 7, Fig. 6-7. 
Psamtnosphaeraflintii HOFKER 1972, S. 33, Taf. 7, Fig. 8-9. 
Pseudobolivina antarctica (WIESNER 193 1 )  
Bolivina punctata D'ORBIGNY var. arenacea HERON-ALLEN & EARLAND 1922, 
S. 133, Taf. 4, Fig. 21, 22. 
Pseudobolivina antarctica WIESNER 1931, S .  99, Taf. 21, Fig. 257, 258, Taf. 23, 
Fig. C. 
Recurvoides turbinatus (BRADY 188 1) 
Haplophragmium turbinatum BRADY 188 1, S. 50; 1884, S. 3 12, Taf. 35, 
Fig. 91-C. 
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Trochuttiinitia turbinata (BRADY), CUSHMAN 1948, S. 43, Taf. 5, Fig. 2a- 
b. 
Recun-oides Uirbinatiis (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 27-28, 
Taf. 2. Fig. I I. 
Rqtthax fus[formis (WILLIAMSON 1858) 
Proteoriinafusifort~iis WILLIAMSON 1858 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 
17557.- CUSHMAN 1948, S. 11, Taf. I, Fig. 6. 
Reopiia.t- fiisifmiis BRADY 1884, S. 290-291, Taf. 30, Fig. 7-1 1. 
Reophax giittifer BRADY 188 1 
Reophax giiftifera BRADY 1881; 1884, S. 295, Taf. 31, Fig. 10-15. 
Re0pha.r guttifer GOES 1894, S. 26, Taf. 6, Fig. 192-195. 
Reophax ri~icaceus EARLAND 1934  
Reophax micaceus EARLAND 1934, S. 82, Taf. 2, Fig. 37-40. 
Reop1ia.xfusiformis WILLIAMSON, MACKENSEN et al. 1990, S. 259, Taf. 6, Fig. 
6. 
Reophax scorpit~rus MONTFORT 1808 
Reophax scorpiurus MONTFORT 1808 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S.  18735. - 
BRADY 1884, S. 291-292, Taf. 30, Fig. 12-17. 
R e q h a x  su~ fus~ formis  EARLAND 1933 
Reophax scorpiurus MONTFORT, GOES 1894 (z.T.), S. 25, Taf. 4, Fig. 166. 
Reophax subjiisiformis EARLAND 1933, S. 74, Taf. 2, Fig. 16-19. 
Reopha.rfusiformis WILLIAMSON, VILKS 1989, S. 528, Taf. 21/1, Fig. 4-5. 
Reophox S D .  GOODAY 1986 
Reophax sp. GOODAY 1986, 10, S. 1363, Fig. 10K. 
Reophar sp. GOODAY, WOLLENBURG 1992, S. 26, Taf. 4, Fig. 12. 
Rhabdainmina abyworurn SARS 1868 
Rhabdammina abyssorun~ SARS in CARPENTER 1868, S. 248. - CARPENTER 
1868, S. 172. - BRADY 1884, S. 266-267, Taf. 21, Fig. 1-13. 
Rhabdarnmina discreta BRADY 188 1 
Rhabdamt71itla discreta BRADY 1881, S. 48; 1884, S. 268, Taf..22, Fig. 7-10. 
Rhabdamminella cylindrica BRADY 1882 
Marsipella cylindrica BRADY in TIZARD & MURRAY 1882. 
Pseudomarsipella cylindrica (BRADY), SAIDOVA, 1975, S. 23. 
Rhizammina almeformis BRADY 1879 
Rhizan~tizina algaeformis BRADY 1879, S. 39, Taf. 4, Fig. 16, 17; 1884, S. 274- 
275, Taf. 28, Fig. 1-1 1. 
Rhumblerella sp. 
Rhumblerella sp. WOLLENBURG 1992, S. 36, Taf. 9, Fig. 8-9, 
Saccammina sphaerica BRADY 187 1 
Saccammina sphaerica (nomen nudum) SARS 1868; SARS 1872, s. 250. 
S a c c u ~ ~ ~ n ~ i t ~ a  sphaerica BRADY 1871; 1884, S. 253, Taf. 18, Fig. 11-17. 
Taf.  1, Fig. 12 
Taf.  1, Fig. 8 
Taf.  1, Fig. 10 
Taf.  1, Fig. 9 
Saccorhiw ramosa (BRADY 1879)  
Hyperamnzina ramosa BRADY 1879, S. 33, Taf. 3, Fig. 14-15. 
Saccorhiza ramosa EIMER & FICKERT 1899, S. 670. 
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Hyperarnmina (Saccorhiza) ramosa BRADY, HOFKER 1972, S. 53, Taf. 15, Fig. 5- 
8. 
Sorosphaera cf. depressa HERON-ALLEN & EARLAND 1929 Taf. 1, Fig. 3 - 4. 
?Sorosphaera depressa HERON-ALLEN & EARLAND 1929, S. 102, Taf. i, Fig. 1 - 
2. - EARLAND 1933, S. 59, Taf. 5, Fig. 20-21. 
Suiroplectammina biformis (PARKER & JONES 1865) Taf. 2, Fig. 15 - 16 
Textidaria agglutinatzs D'ORBIGNY, var. biformis PARKER & JONES 1865, S. 
370, Taf. 15, Fig. 23-24. 
Spiroplecta biformis BRADY 1884, S. 376, Taf. 45, Fig. 25-27. 
Spiroplectammitza biformis WIESNER 193 1, S. 98 - HERON-ALLEN & EARLAND 
1932, S. 347, Taf. 8, Fig. 27-31. 
Suiro~lectarnmina earlandi (PARKER 1952) Taf. 2, Fig. 17 - 18 
Textularia tenuissima EARLAND 1933 (nicht HÃ„USLE 1881), S. 95, Taf. 3, Fig. 
21-30. 
Textularia earlandi PARKER 1952 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S.  42410. - 
VILKS 1969, S. 45, Taf. 1, Fig. 21. 
Subreophax aduncus (BRADY 1882) 
Reophax adunca BRADY 1882; 1884, S. 297, Taf. 3 1, Fig. 23-26. 
Reophax adiincus (BRADY) BARKER 1960, Taf. 31, Fig. 23-26. 
Subreophax adiinca (BRADY) SAIDOVA 1975, Taf. 11, Fig. 6. 
Textularia torauata PARKER 1952 Taf. 2, Fig. 13 - 14. 
Textularia torquata PARKER 1952, S. 403,Taf. 3, Fig. 9-1 1 - LOEBLICH & 
TAPPAN 1953, S. 35-36, Taf. 2, Fig. 19-21 
Thurammina uapillata BRADY 1879 
Thuranimina papillata BRADY 1879, S. 45, Taf. 5, Fig. 4-8. 
Thyrammina papillata BRADY, RHUMBLER 1904, S. 238, Text-Fig. 68a-C. 
Tolyuammina vamns (BRADY 1884) 
Hyperammina vagans BRADY 1884, S. 33, Taf. 5, Fig. 3. 
Tolypamnzina vagans (BRADY), BARKER 1960, Taf. 34, Fig. 1-5 
Glotnospira gordialis CUSHMAN 1918, S. 99-100, Taf. 36, Fig. 7-9. 
Tritaxis commzcta (PARKER 1952) 
Trochammina conica EARLAND, CUSHMAN 1944, S. 18, Taf. 7, Fig. 9a-b (nicht 
EARLAND, 1934). 
Trochammina compacta PARKER 1952, S. 458, Taf. 2, Fig. 13-15. 
Tritaxis cotnpacta (PARKER), BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S. 83, Fig. 
32A-H, 
Trochammina iaponica ISHIWADA 1950 Taf. I, Fig. 16; Taf. 2, Fig. 1 - 2 
Trochatntnina japonica ISHIWADA 1950. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 40282. 
Troclzamina cf. japonica TODD & LOW, S. 25, Taf. I ,  Fig. 1. 
Trochammina cf. T. inflata (MONTAGU 1808) 
Trochammina cf. T. inflata (MONTAGU 1808) WOLLENBURG 1992, S.33, Taf. 7. 
Fig. 7-9. 
Trochamminousis pusillus (HOGLUND 1948) 
Trocfiatnn~itza pusilla HÃ–GLUN 1947, S. 201, Taf. 17, Fig. 4a-C, Text-Fig, 183- 
184 (nicht Trochamnzitla pusilla (GEINITZ) = Serpula pusilla GEINITZ 1848). 
Troctlammina quadriloba HÃ–GLUN 1948, S. 46. 
Trochan~tnit~opsis pusillus (HÃ–GLUND BRÃ–NNIMAN 1976, S. 125. 
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Venienilina arctica HOGLUND 1947 Taf. 2, Fig. 9 
Veriieililina pygmea GOES 1894 (nicht EGGER, nicht BRADY), S. 33, Taf. 7, Fig. 
262-263. 
'?Eggerella advena, z.T. ?, CUSHMAN 1937b, S. 51, Taf. 5, Fig. 12-15. 
Eggerella arcrica HÃ–GLUN 1947, S. 193, Taf. 16, Fig. 4, Text-Fig. 166-168. 
Vert~euilinulla dvena (CUSHMAN 1922) 
Verneuilina polystropha REUSS, HERON-ALLEN & EARLAND (z.T.) 1913a, S. 
55, Taf. 4, Fig. 3-5 (nicht Fig. 1, 2). 
Verneuilina pusilla HERON-ALLEN & EARLAND 1920, (nicht GOES), S. 170, 
7 3 ,  Taf. 16, Fig. l I; Taf. 17, Fig. 12 
Verneuilina advena CUSHMAN 1922, S. 57, Taf. 9, Fig. 7-9 (aus HERON-ALLEN 
& EARLAND 19 13a) 
Verneuiliniilla advena LOEBLICH & TAPPAN 1988, Taf. 151, Fig. 7-9. 
Unterordnung: SPIRILLININA HOHENEGGER & PILLER 1975 
Patellina corrugata WILLIAMSON 1858 
Patelii~m corrugata WILLIAMSON 1858, S .  46, Taf. 3, Fig. 86-89. 
Unterordnung: MILIOLINA DELAGE & HEROUARD 1896 
cornulocu~i?za inconstans (BRADY 1879) 
Hauerina incot~stans BRADY 1879, S. 268. 
Opl~rl~almidium inconstans (BRADY), BRADY 1884, S. 189, Taf. 12, Fig. 5, 7, 8. 
OphthulnÅ¸diut tutnidulun~ (BRADY), BRADY 1884, S. 189, Taf. 12, Fig. 6. 
Cornuloc~~lina inconstans (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1964, S. C448. 
Curnuspira ulanorbis SCHULTZE 1854 
Cornuspira planorbis SCHULTZE 1854, S. 40, Taf. 2, Fig. 21. 
Cyclogyra planorbis (SCHULTZE), LOEBLICH & TAPPAN 1964, S. C438, Fig. 
329. 
Miliolinella chukchiensis LOEBLICH & TAPPAN 1950 
Miliolinellu chukchiensis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 47, Taf. 6, Fig. 7. 
Nurnmoloculina irregularis (D'ORBIGNY 1839) Taf. 3, Fig. 8 
Biloculina irregularis D'ORBIGNY 1839 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 1440. 
Niinznioloculina irregularis (D'ORBIGNY), CUSHMAN 1929, S. 46, Taf. 10, Fig. 
2, 3. 
Planispirinoides bucculentus (BRADY 1884) 
Miliolina bucculenta BRADY 1884, S. 170, Taf. 114, Fig. 3a, b. 
Triloculina bucculenta (BRADY), CUSHMAN 1929, S. 60, Taf. 15, Fig. la-C. 
Miliolit~ella subrotunda (MONTAGU), var. trigonia (WIESNER), WIESNER 193 1, 
S. 107, Taf. 15, Fig. 178. 
Planispirinoides bucculentus (BRADY), PARR 1950, S. 287, Taf. 6, Fig. 1-6, 
Text-Fig. 1-5. 
Pvrso rotalaria LOEBLICH & TAPPAN 1953 
P y g o  rotalaria LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 47-48, Taf, 6, Fig. 5-6. 
P y x o  william.~oni (SILVESTRI 1923) Taf. 3, Fig. 1 
Biloculina williamsoni SILVESTRI 1923 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 1518. 
Pyrgo elongata (D'ORBIGNY) CUSHMAN 1948, S. 39, Taf. 4, Fig. 7, 8. 
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Pvrgoella sphaera (D'ORBIGNY 1839) 
Biloculina sphaera D'ORBIGNY 1839. - BRADY 1884, S. 141, Taf. 2, Fig. 4a, b. 
Pyrgoella sphaera (D'ORBIGNY), CUSHMAN & WHITE 1936, S. 90. 
fiinaueloculina akneriana D'ORBIGNY 1846 
Quinqueloculina akneriana D'ORBIGNY 1846 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 
18112. -TODD & LOW 1967, S. 18, Taf. 2, Fig. 22. 
Quin~ueloculina rctica CUSHMAN 1933 Taf. 3, Fig. 6 - 7 
Quinqueloculina arcticaCUSHMAN 1933; 1948, S. 35, Taf. 4, Fig. 2a-C. 
Quinqueloculina sadkovi (SHCHEDRINA 1946) 
Miliolina sadkovi SHCHEDRINA 1946, S. 147, Taf. 3, Fig. 15a-C 
Taf. 3 ,  Fig. 4 - 5 
Quinqueloculina vulgaris D'ORBIGNY 1826 
Quinqueloculina vulgaris D'ORBIGNY 1826, S. 302, Fig. 33. - CUSHMAN 1917, 
S. 46, Taf. 11, Fig. 3. 
Miliolitia vulgaris (D'ORBIGNY), CHAPMAN 1905. - HERON-ALLEN & 
EARLAND 1913, S. 28 
Triloculina~frisida LAGOE 1977 Taf. 3, Fig. 2 - 3 
Triloculina frigida LAGOE 1977, S. 120, Fig. 6d-e, Taf. 1, Fig. 12, 17-18. 
Unterordnung: LAGENINA DELAGE & HEROUARD 1896 
Dentalina frobisherensis LOEBLICH & TAPPAN 1953 
Nodosaria mucronata (NEUGEBOREN) CUSHMAN (z.T.) 1923, S. 80, Taf. 12, 
Fig. 5-7, Taf. 13, Fig. 7-9. 
Dentalina sp. CUSHMAN 1948, S. 45, Taf. 5, Fig. 6. 
Dentalinafrobisherensis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 55, 56, Taf. 10, Fig. 1-9. 
Favulina melo (D'ORBIGNY 1839) 
Oolina melo D'ORBIGNY 1839. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 15024. - 
LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 71-72, Taf. 12, Fig. 8-15. 
L q e n a  squamosa (MONTAGU) BRADY 1884, S. 471, Taf. 58, Fig. 28-31. 
Lugena cafenulafa (WILLIAMSON) CUSHMAN 1923, S. 9, Taf. 1, Fig. 11. 
Entosolenia hexagona WILLIAMSON var. scalariformis WILLIAMSON, CUSHMAN 
1948, S. 64, Taf. 7, Fig. 6. 
Fissurina laeviguta (REUSS 1849) 
Fissurina laevigafa REUSS 1849; 1862, S. 328, Taf. 6, Fig. 84. 
Lagena laevigafa TERRIGI 1880 - BRADY 1884, S 473, Taf. 114, Fig. 8a, b. 
Fissurina globosa BORNEMANN 1885, S. 317, Taf. 12, Fig. 4. 
Lugena nebulosa CUSHMAN 1923 
Lagena laevis (MONTAGU) BRADY 1884 (z.T.), S. 455, Taf. 56, Fig. 10-12. 
Lagena laevis (MONTAGU) var. nebulosa CUSHMAN 1923, S. 29, Taf. 5, Fig. 4, 
5. 
Lagena nebulosa (CUSHMAN), BUCHNER 1940, S. 421, Taf. 2, Fig. 32. 
Lcnyngosigma hylascidia LOEBLICH & TAPPAN 1953 
Laiyngosigma hyalascidia LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 83-84 Taf. 15, Fig. 6- 
8. 
Laqngosiema williamsoni (TERQUEM 1878) 
Polymorphina lactea (WALKER & JACOB) var. oblonga WILLIAMSON 1858. 
CUSHMAN 1923,s. 147,Taf. 40, Fig. 7, 8. 
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P o / ~ ~ ~ ~ o t p / i i t r a  ~tY11iattfso11i TERQUEM 1878. - HERON-ALLEN & EARLAND 1932, 
S. 393, Taf. 12. Fig. 26-28. 
S i g ~ ~ ~ o ~ t ~ o r p h i ~ r a  ~~il / iat?iso~ri  (TERQUEM), CUSHMAN & OZAWA 1930, S. 138, 
Taf. 38, Fig. 3. 4. - CUSHMAN 1944, S. 23, Taf. 3, Fig. 21. 
Lorxtrgosig~~~a vt~illiat~rso~ri (TERQUEM), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 84, 85, 
Tat'. 16, Fig. I. 
Par<fissurit~a arctica GREEN 1960 
Parafissriritia arctica GREEN 1960, S. 70, Taf. I, Fig. 2, 
Par~fissurinu -fusifornzis (WIESNER 193 1) 
EI/ipso/agetra fitsijor~~iis WIESNER 1931, S. 126, Taf. 24, Fig. j 
Par<fissuri~za fusul~formis LOEBLICH & TAPPAN 1953 
Parafiss~~ri~~afi~su/ijort?iis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 79, 80, Taf. 14, Fig. 
18. 19. 
Par~fissurirm groenlandica SHCHEDRINA 1946 Taf.  3, Fig. 9 
Parofissuritra groetrla~zdica SHCHEDRINA 1946, S. 144, 147, Taf. 4, Fig. 19. 
Parcfissr~rina tectulostoma LOEBLICH & TAPPAN 1953 
Pmafissuritra t e c t u l o s t o ~ ~ ~ ~  LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 81, Taf. 14, Fig. 17. 
Unterordnung: ROBERTININA LOEBLICH & TAPPAN 1984 
Cer-atobulirnina arctica GREEN 1960 
Cerotobuliri~i~~a arctica GREEN 1960, S. 71, Taf. 1, Fig. a-C. 
Roberfinoides charlottensis (CUSHMAN 1925) 
Cassiduli~ra c/zarlotfe~~sis CUSHMAN 1925. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 
2740. 
Roberti~~oides ? c/zarlottetzsis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 108-lG9, Taf. 20. 
Fig. 6-7. 
Roberfinoides ~uunzillum HÃ–GLUN 1947 
Roberti~loidespun~illuni HÃ–GLUND 1947, S. 227, Taf. 18, Fig. 5. 
Unterordnung: ROTALIINA DELAGE & HEROUARD 1896 
Astro~~oniot~ gallowa~i LOEBLICH & TAPPAN 1950 Taf.  5, Fig. 13 - 14 
Astro~ronio~z stellatwi~ CUSHMAN & EDWARDS 1937, S. 32, Taf. 3, Fig. 9-1 1. - 
CUSHMAN 1939, S. 36, Taf. 10, Fig. 3-5. 
A,~tro~~o~ziotz stelligeru~i~ (D'ORBIGNY) CUSHMAN 1948 (nicht Nonio~zina 
stelligera D'ORBIGNY l839), S. 55, Taf. 6, Fig. 6.  
As tro t~o~z io~~ gallovvayi LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 90, 91, Taf. 17, Fig. 4-7. 
Bolivina urcticu HERMAN 1973 
Bolivina arctica HERMAN 1973, S. 140, Text-Fig. 3, Taf. 1, Fig. 1-7. 
Bolivi~za pseudo~uunctata HOGLUND 1947 
Bolivi~lu putictafa D'ORBIGNY, GOES 1894 (Z.T.), S. 49, Taf. 9, Fig. 478, 480. 
Bolivi~ru pseudopunctata HÃ–GLUN 1947, S. 273, Taf. 24, Fig. 5, Taf. 32, Fig. 
23, 24, Text-Fig. 280, 281, 287. 
Buccellu~flor~fomis VOLOSHINOVA 19m 
B u c c e l l ~ ~ o r ~ o m i s  VOLOSHINOVA 1960 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 608830. 
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Buccella-frigida (CUSHMAN 1922) 
Pulvit~ulirra frigida CUSHMAN 1922, S. 12. 
Eponides frigida (CUSHMAN), CUSHMAN 193 I ,  S. 45. 
Buccella frigida (CUSHMAN), ANDERSEN 1952, S. 144, Fig. 4a-C, 6a-C. 
- LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 115, Taf. 22. Fig. 2-3. 
Buccella tenerrima ( B A m Y  1950) 
Rotalia tenerritrza BANDY 1950, S. 278, Taf. 42, Fig. 3. 
Buccella tenerrit~ra (BANDY), KNUDSEN 1971. S. 254, Taf. 8, Fig. 1-7. 
Buccella frigida (CUSHMAN), VILKS 1989, S. 539, Taf. 21/iV, Fig. 10-12. 
Buliminella elepantissima (D10RE3IGNY) var. hensoni LAGOE, 1977 
Bulirninella elegatttissima (D'ORBIGNY) var. hensoni LAGOE 1977, S. 125, Taf. 
3, Fig. 20-22, Text-Fig. 6c, 6f. 
Cassidulina renifome NORVANG 1945 Taf. 3, Fig. 14 - 15 
Cassidulirla crassa D'ORBIGNY var. renqorme NORVANG 1945, S. 41, Text-Fig. 
6e-h. 
Cassidulina cf. ret~$orme NORVANG, HAYNES 1973, S. 194, Text-Fig. 43, Fig. 
1-4. 
Cassidulina islandica NORVANG var. norvangi THALMANN 1952 in PHLEGER 
1952, S. 83, Taf. 14, Fig. 30. 
Cassidulina islandica NORVANG, LOEBLICH & TAPPAN 1953, S.  118, Taf. 24, 
Fig. I (nicht Cassidtilirla islatldica Norvang 1945). 
Cassidulina crassa D'ORBIGNY, NORVANG I958 (z.T.), S. 36, Taf. 9, Fig. 24, 25. 
- FEYLING-HANSSEN 1964, S. 322, Taf. 16, Fig. 11-13. - KNUDSEN 1973. s .  183, 
Taf. 3, Fig. 17; 1976, Taf. 1, Fig. 5, 6 (nicht Cassidulina crassa DtORBIGNY 
1839). 
Cassidulina crassa D'ORBIGNY forma mir~itna BOLTOVSKOY 1959, s .  1 0 ,  Taf. 
13, Fig. 12. 
Cassidulirla bradshawi UCHIO 1960, S. 68, Taf. 9, Fig. 11-12, 
Cassilatnitiella subaclita GUDINA 1966, S. 67, Taf. 7, Fig. 4-5, Taf. 13, Fig. 3. 
Cassidulina ren$ortne NORVANG, SEJRUP & GUIBAULT 1980, S.79-8 I, Fig. 2F- 
K - RODRIGIEZ et al. 1980, S. 58, Taf. 2, Fig. 2, 4, 6, Taf. 3, Fig. 3, 6, 9, 11, 
12, Taf. 5, Fig. 10-12. 
Cassidulina teretis LOEBLICH & TAPPAN 195 1 Taf, 3, Fig. 12 - 13 
Cassidulirza laevigata D'ORBIGNY, BRADY 1884, S, 428, Taf. 54, Fig. 1-33, - 
CUSHMAN (z.T.) 1948, Taf. 8, Fig. 8. - ~ S T B Y  & NAGY 1982, Taf. 3, Fig. 18. 
Cassidulina teretis LOEBLICH & TAPPAN 1951, S. 7, Fig. 3Oa-C. - RODRIGUEZ 
et al. 1980, S. 59, Taf. 2, Fig. 1, 3, 5; Taf. 5, Fig. I ,  4, 7; Taf. 6, Fig. 6, 10. - 
MACKENSEN & HALD 1988, S.17, Taf. 8-15. 
Cassidulitza frorcrossi CUSHMAN, PHLEGER 1952 (nicht CUSHMAN 19331, s. 
83, Taf. 144, Fig. 22. 
Cribroel~hidium albiumbilicatulu~n (WEISS 1954) Taf. 6, Fig. 8 - 9 
Norzion pauciloculum albi<inzbilicatunz WEISS 1954, S. 157, Taf. 32, Fig. 1-2. 
Cribronortion asklur~di (BROTZEN), LUTZE 1965 (nicht BROTZEN 1943). s .  104, 
Taf. 15, Fig. 42. 
Protel~hidiunl asterotuberculatus (VAN VCQRHUYSEN), GUDINA 1969, S. 35, 
Taf. l i ,  Fig. 6. 
Elphidiuttl albi~~mbilicat~ilum (WEISS), FEYLING-HANSSEN et al. 1971. S. 268, 
Taf. 10, Fig. 15-19; Taf. 19, Fig. 4-8. 
Cribroelphidium cf. albiumbilicatulum Taf. 6. Fig. 10 - 11 
C. cf. albiumbilicatulun~ ist eine intermediÃ¤r Form zwischen C. 
albiumbilicatulum und C. hallandense. Sie besitzt wie C. albiumbilica- 
tulum eine ausgeprÃ¤gt weiÃŸ-tuberkuliert Umbilikalregion, jedoch 
zieht sich die weiÃŸ-tuberkuliert FlÃ¤ch in stÃ¤rkere MaÃŸ entlang der 
Suturen in Richtung Peripherie, Wie bei C. ulbiumbilicutulum sind 
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Suturalporen bei Iichtmikroskopischer VergrÃ¶ÃŸeru meist nicht zu 
erkennen. 
C r i / ~ r o e l ~ ~ l ~ i ~ i i ~ i ~ ? ~  askluridi BROTZEN 1943 Taf. 6, Fig. 15 
Elplliiiiitt/ '? asklu~r(li BROTZEN 1943. - ELLIS & MESSINA I940 ff., S. 38393. 
Elpi~idiutt~ asklutldi BROTZEN, FEYLING-HANSSEN et al, 1971, S,  270, Taf. 10, 
Fig, 20-21. Taf, I I ,  Fig. 1-5. 
Cribroelphidiiirn bartletti CUSHMAN 1933 Taf. 6, Fig. 12 - 13 
Nonionino strioropunctato (FICHTEL & MOLL) PARKER & JONES 1865, S. 402, 
Taf, 14, Fig. 31-34, Taf. 17, Fig. 60. 
Elp//idiutn bartlelli CUSHMAN 1933, S. 4, Taf. I, Fig. 9. 
Cribroeipi~idiu~n a r c ~ i c u ~ n  TAPPAN I95 I, S. 6, Taf. I ,  Fig. 27, 28. 
Elplt idi~i~t~ orricdatun~ (D'ORBIGNY), PARKER I952 (nicht Polysfon~e!~a 
arficulota D'ORBIGNY 1839, S. 41 I, Taf. 5, Fig. 5-7. 
Cril~roeluhidiu~n excuvatum (TERQmM) forma cluvutum Taf. 6, Fig. 2 - 3 
CUSHMAN (1  930) 
Elplzidi~itt~ i11cer1ut11 (WILLIAMSON), var. clovafunz CUSHMAN 1930, s. 20, Fig. 
10. 
EIpiridili111 .~ubc lava~~in~ GUDINA, 1964, S. 69, Taf. I, Fig, 4-10, Text-Fig. I. 
Elpizidiuti~ exovatlitit (TERQUEM) foma clavafunz CUSHMAN, FEYLING- 
HANSSEN 1972, S. 339, Taf. I, Fig. 1-9, Taf. 2, Fig. 1-9. 
Retroelphidiu~t~ subclovatun~ GUDINA, GUDINA & LEVTCHUK 1989, S, 31, Taf. 
6. Fig. 1-7. 
Cribroeluhidium halluizdense (BROTZEN 1943) Taf. 6, Fig. 4 - 5 
Elplzidiunt? izalla~~detzse BROTZEN 1943. - ELLIS & MESSINA I940 ff., 38394. 
Elpizidiuti~ xuborcticuri~ CUSHMAN 1944, ,S. 27, Taf. 3, Fig. 34-35. 
Elphidiu~i~ /lallandense BROTZEN, FEYLING-HANSSEN 1990, S. 29. 
Cribroel-uhidium cf. hullandense Taf. 6, Fig. 6 - 7 
C. cf. hallarzdense ist eine intermediÃ¤r Form zwischen C. hullundense 
und C. cf. albiun~bilicatulum. Bei C. cf. hullurzdense ist die weiÃŸ 
tuberkulierte Schalenbereich weniger stark auf den Umbilikalbereich 
beschrÃ¤nkt sondern erstreckt sich in stÃ¤rkere MaÃ entlang der 
Suturen, als dies bei C. cf. albiumbilicutu~urn. der Fall ist. Die weiÃŸe 
Felder begleiten die Suturen in der seitlichen Schalenansicht auf Ca. 314 
der Erstreckung, in keinem Fall setzen sie sich jedoch Ã¼be die 
Peripherie fort, wie dies fÃ¼ C. hullundense gefordert wird. 
Suturalporen sind wie bei C. hullundense meist bereits lichtmikrosko- 
pisch sichtbar. 
Cribroelphidium incertum WILLIAMSON 1858 Taf. 6, Fig. 14 
Elpl~ id iu~i~  incerfun~ WILLIAMSON 1858. - CUSHMAN 1948, S. 56-57, Fig. 7a-b. - 
FEYLING-HANSSEN et al, 1971, S. 277-278, Taf. 12, Fig. 11-12, Taf. 21, Fig. 8-9. 
Cribroelphidium mugellanicum HERON-ALLEN & EARLAND 1932 
Eiphidiun~ n~ageila~ficutr~ HERON-ALLEN & EARLAND 1932, S. 440, Taf. 16, Fig. 
26-28. 
Eilohedra tziuuonica (KUWANO 1962) Taf. 5,  Fig. 6 - 8 
Episrotizitlelia t ~ i p p o ~ ~ i c a  KUWANO 1962. - FEYLING-HANSSEN 1976, S. 356, Taf. 
3, Fig. 12-14, 
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Eluhidiellu urctica (PARKER & JONES 1864) Taf. 6, Fig. 16 
Po~ystotne~la arcfica PARKER & JONES in BRADY 1864. - ELLIS & MESSINA 
1940 ff., S. 27224. - BRADY 1884, S. 735, Taf. 110, Fig. 2-5. 
Elphidiunz arcticutrz (PARKER & JONES), CUSHMAN 1930, S. 27-28, Taf. I 1 ,  
Fig. 1-6. 
Elphidiella arctica (PARKER & JONES) CUSHMAN 1948, S.59, Taf. 6, Fig. 15. 
EoeuonideLla uulchellu PARKER 1952 
Ptzitzaella pulchella PARKER 1952, S. 420, Taf. 6, Fig. 18-20. 
Asterillitza pi~lchellu (PARKER), ANDERSON 1963, S. 314, Taf. I ,  Fig. 5-7. 
Eoepotzidella pulchella (PARKER), HAMAN 1973. - VILKS 1991, S. 540, Taf. 
21-IV, Fig. 13-15. 
Euistominella arctica GREEN 1960 Taf. 3, Fig. 16 - 17; Taf. 4, Fig. 1 
Episfomitzella arctica GREEN 1960, S. 72-72, Taf. 1, Fig. 4a, b. 
Epistominella exiguu (BRADY 1884) 
Pulvitzulitfa exigua BRADY 1884, S. 696, Taf. 103, Fig. 13-14, 
Epotzides exigua (BRADY), CUSHMAN 1931, S. 44, Taf. 10, Fig. 1-2. 
Epotzides exiguus (BRADY), FEYLING-HANSSEN l954a, S. 135, Taf. 2, Fig. 4, 
Epistomi~zella exigua (BRADY), PARKER 1954, S. 533, Taf. 10, Fig. 22-23. 
Epistominella sp. 1 Taf. 4, Fig. 2 - 3 
Episfomitzella arcfica GREEN, LAGOE 1977, Taf. 4, Fig. 14-16. 
Episfotrzit~elia sp. 1 WOLLENBURG 1992, S. 62, Taf. 18, Fig. 8-9. 
Anmerkung: Bei der statistischen Bearbeitung wurde diese Spezies E. 
arctica zugerechnet. 
E~istominellu su. 2 
Episfotninella ? LAGOE 1977, S. 126, Taf. 4, Fig. 19-21, 
Epistonzinella sp. 2 WOLLENBURG 1992, S. 62, Taf. 18, Fig. 6. 
Taf. 4., Fig. 4 - 5 
Anmerkung: Bei der statistischen Bearbeitung wurde diese Spezies E. 
arctica zugerechnet. 
Fontbotiu wuellersto~i (SCHWAGER 1966) Taf. 4, Fig. 15; Taf. 5, Fig. 1 - 2 
Atzon~alitza wuellerstotfi SCHWAGER 1966 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 771. 
Tr~incatulitza wuellerstotjl (SCHWAGER), BRADY 1884, S. 662, Taf. 93, Fig. 8-9. 
Plardina wuellersfotjl (SCHWAGER), CUSHMAN 1929, S. 104, Taf. 15, Fig. 1-2. 
Cibicides wuellersfotfi (SCHWAGER), PARKER 1954, S. 544. Taf. 13, Fig. 3, 6. 
Cibicidoides wuellerstorfi (SCHWAGER), MACKENSEN et al. 1985, S. 302. 
Fonfbofia wuellerstotjl(SCHWAGER), LOEBLICH & TAPPAN 1988, S. 583, Taf. 
634, Fig. 10-12, Taf. 635, Fig. 1-3. 
Fursenkoinu fus[formis ( W I L L I ~ S O N  1858) Taf. 3, Fig. 10 
Bulimitzapupoides var. fusifornzis WILLIAMSON 1858, S. 63, Taf. 5.. Fig. 129- 
130. 
Virgulirza schreibersiana GOES 1894 (z.T.), S. 49, Taf. 9, Fig. 462-464. 
Virguli~za fusifortnis CUSHMAN 1930, S. 45, Fig. 4. - FEYLING-HANSSEN 1954, 
S. 132, Taf. 1 ,  Fig. 13 
Cassidella fusiformis (WILLIAMSON), LAGOE 1977, S. 127, Taf. 4, Fig. 5. 
Furset~koitzu fusifornzis (WILLIAMSON), SCO'iT 1987, S. 327, Taf. I, Fig. 12, 13. 
Glubrutellu chasteri (HERON-ALLEN & EARLAND) var. bispinosa 
(HERON-ALLEN & EARLAND 19 13) 
Discorbina chasteri HERON-ALLEN & EARLAND, var. bispitlosa HERON-ALLEN 
& EARLAND 19 13, S. 129, Taf. 13, Fig. 4. 
Material und Methoden 
Di.~c(lr[~i.~ clrasferi (HERON-ALLEN & EARLAND) var, bispitzosa (HERON-ALLEN 
& EARLAND). CUSHMAN 193 I, S.  20-21, Taf. 4, Fig. 5, 6. 
Gluhrart~lla c/iasferi (HERON-ALLEN & EARLAND) var, bispinosa HERON- 
ALLEN & EARLAND), WOLLENBURG 1991; 1992, S. 61, Taf. 17, Fig. 7-8. 
Gldrafe l la  (11-cfica SCOTT & VILKS 1991, S. 30, Taf. 2, Fig. 10-12. 
H ( ~ y ~ ~ e s i t ~ u  orbic lure (BRADY 188 1) Taf. 5, Fig. 15; Taf. 6, Fig. 1 
Notiiotiitra orbic~ilari.~ BRADY I88 I, S, 415, Taf. 21, Fig. 5a, b. 
h'otiiot~ 01-biciilare (BRADY), CUSHMAN 1930, S. 12, Taf. 5, Fig. 1-3. 
E/~~/i idi f i t?i  orbicdare (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1953, s .  102-103, Taf. 
19. Fis. 1-4. 
Protel~~/ri( l i~i / t~ orlx'c~ilare (BRADY, 188l), TODD & LOW 1961, S. 20, Taf. 2, 
Fig. I 1. 
Io(zf1e1lu f~imidula (BRADY 1 884) Taf. 5, Fig. 3 - 5 
Tt-~i/~catrilit~a tutnid~ila BRADY 1884, S,  666, Taf. 95. Fig. 8a-C. 
Epotii(1es t l i t~id~ila (BRADY) CUSHMAN I93 1, S. 55-56, Taf. 11, Fig. 6a-b. 
loa~iella rfittridfda (BRADY) SAIDOVA 1975, S. 134-161. 
I.~la17diella helei7ae FEYLING-HANSSEN & BUZAS 1976 
Islat~~lit~lla /reletrae FEYLING-HANSSEN & BUZAS 1976, S.155-157, Fig. 1-4. 
Isla11diel/u islm~dicu (NORVANG 1945) 
C ~ i s s ~ d i i l i ~ ~ a  islu~~dica N0RVANG 1945, - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 37033, 
lslatidiella islatrdica (NDRVANG), N0RVANG 1959, S. 27, Taf. 6, Fig. 1-5. 
Islmdiella norcrossi (CUSHMAN 1933) 
Cassid~ilitia t~orcrossi CUSHMAN 1933, S. 7, Taf. 2; 1948. S. 75, Taf. 8, Fig. 12, 
Platiocassid~ilitra tlorcrossi (CUSHMAN), GUDINA 1966. S. 69, Taf. 6, Fig. 2, 3, 
Taf. 12, Fig. 6. 
Islatidieila ~iorcrossi (CUSHMAN), KNUDSEN 1973, S. 184, Taf. 3, Fig. I, 2; 
1976, Taf. I ,  Fig. 10, I I. 
Lobur~410 l o / ~ a t ~ d u  (WALKER & JACOB 1798) Taf.4, Fig. 12 - 14 
Nu~i f i l~ t s  lobaf~ilus WALKER & JACOB 1789 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 
6007. 
Platiorb~ilitra lobatula (WALKER & JACOB), GOES 1894, S. 88, Taf. 15, Fig. 774. 
Cibic~des lobar~~la (WALKER & JACOB), CUSHMAN 1931, S. 118, 119, Taf. 21, 
Fis. 3a-C, 
Cibicide,~ l o h a i ~ i i ~ ~ ~  (WALKER & JACOB) PARKER 1952, S. 446, Taf. 5, Fig. 11 
Lobufida ~wlgaris LOEBLICH & TAPPAN 1988, S. 583, Taf. 637, Fig. 10-13. 
Melonis zuafzda~ni VAN VOORTHUYSEN 1952 Taf. 5, Fig. 11 - 12 
Atrot~~aIitioi(1es barleeatruttz (WILLIAMSON) var. zaat~datnae VAN VOORTHYSEN 
1952; S. 681. 
Not~iotc zaatrdur~tae (VAN VOORTHYSEN), LOEBLICH & TAPPAN 1953, s .  87, 
Taf. 16, Fig. I I ,  12. 
Me1otii.s za~i t z~ la t~~i  (VAN VOORTHYSEN), VILKS 1969, S. 51, Taf. 3, Fig. 32la-b. 
Noiziorzell(i c~uric~ila HERON-ALLEN & EARLAND 1930 
Notiiotrella auricula HERON-ALLEN & EARLAND 1930, S. 192, Taf. 5, Fig. 68- 
70. 
Norzio~zell~~ digituta NORVANG 1945 
Notriot7ella turgida var, digitata NORVANG 1945. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., s 
39392. 
No~zio~zellci iridea HERON-ALLEN & EARLAND 1932 
Notriotreila iridea HERON-ALLEN & EARLAND 1932, S. 438, Taf. 16, Fig. 14-16. 
Material und Methoden 
Nonionella tursida (WILLIAMSON 1858) 
Rotalina turgida WILLIAMSON 1858. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 19933. 
Notzio~zina turgida (WILLIAMSON), PARKER & JONES 1864, S. 405, Taf. 17, 
Fig. 57a-C. 
Nonionella turgida (WILLIAMSON), CUSHMAN 1930, S. 15-16, Taf. 6, Fig. 1-4. 
Nonionellina labradorica (Dawson 1860) 
Nonionina labradorica DAWSON 1860. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 141 67. 
Nonion labradoricum (DAWSON), CUSHMAN 1948, S. 52, Taf. 6, Fig. 2 
Notzionellina labradorica (DAWSON) VILKS 1969, S. 51, Taf. 3, Fig. 20a-b, 
Oridorsalis tener (BRADY 1884) Taf.  5 ,  Fig. 6 - 8 
Truncatulina tetzera BRADY 1884, S. 665, Taf. 95, Fig. l la-C. 
Eponides tetier BRADY, VILKS 1969, S. 50, Taf. 3, Fig. 16a-b. 
Oridorsalis teuer (BRADY), CORLISS 1979, S. 9, Taf. 4, Fig. 10-15. 
Oridorsalis umbo~zatus (REUSS), VILKS 1991, S. 546, Taf. 21-VI, Fig. 11-13. 
Pullenia bulloides (D'ORBIGNY 1826) Taf.  5, Fig. 9 - 10  
Noninina sphaeroides D'ORBIGNY 1826, S .  293, Fig. I, Fig. 43. 
Nonionina bulloides D'ORBIGNY 1826, S. 293, Fig. 2. 
Pullenia sphaeroides PARKER & JONES 1862, in CARPENTER et al.; 1865, S. 
368, Taf. 14, Fig. 43a,-b, Taf. 17, Fig. 53. 
Pullenia bulloides REUSS 1866, S, 150. 
Pullenia osloensis (FEYLING-HANSEN 1954) 
Pullenia quinqueloba n~inuta FEYLING-HANSSEN 1954a, S. 133, Taf. 2, Fig. 3. 
Pullenia osloensis FEYLING-HANSSEN 1954b, S. 194, Taf. 1, Fig. 33-35. 
St&forthia complanata (EGGER 1893) 
Virplina schreibersiana CZJEK var. coniplat~ata EGGER 1893, S. 292, Taf. 8, 
Fig. 91, 92. 
Virgulina cf. V. complanata EGGER, PHLEGER 1952, S. 87, Taf. 14, Fig. 15, 16. 
Virgiilina complanata EGGER, PHLEGER et al. 1953, S. 34, Taf. 7, Fig. 3. 
Cassidella complanata (EGGER), VILKS 1969, S. 51, Taf. 3, Fig. 18a-C. 
Stainforthia concava ( H ~ G L U N D  1947) 
Virgulina c o n c a ~ ~ a  HÃ–GLUN 1947, S. 257-261, Taf. 23, Fig. 3,4, Taf. 32, Fig. 4- 
7, Text-Fig. 273-275. 
Stai~zforthia loeblichi FEYLING-HANSSEN 1954 
Virfiili~za coniplariata EGGER, PARKER 1952, S. 417, Taf. 6, Fig. 2. 
Bulimina exilis BRADY, LOEBLICH & TAPPAN 1953 , S. 110, Taf. 20, Fig. 4, 5. 
Virgulina loeblichi FEYLING-HANSSEN 1954, S. 191, Taf. 1, Fig. 14-18, Text- 
Fig. 3. 
Stetsonia horvathi GREEN 1960  
Stetsonia horvathi GREEN 1960, S. 72, Taf. I, Fig. 6a, b, C 
Valvulineria arctica GREEN 1960 
Valvulineria arctica GREEN, 1960, S. 71, Taf. I, Fig. 3a-C. 
Taf. 4, Fig. 9 - 1 I 
Material und Methoden 
Tafel 1 
Fig. 1 U. 2: 






































MaÃŸsta = 100 pm 
Plucopsilinella aurantiaca EARLAND (PS2 164- 1). 
Sorosphaera cf. depressa (PS-2170-4). 
Hippocrepinella flexibilis (WIESNER) (PS2 175-4). 
Aschemonella sp. 1 (PS2175-4). 
Leige~~ammiria difflugiformis arenulata (SIUNIER) (PS2214-4). 
Reophax guttifer BRADY (PS2 129-2). 
Reophax sp. (PS2214-4). 
Reophax scorpiurus MONTFORT (PS2214-4). 
Cuneata arctica (BRADY) (PS2 143-1). 
Reophax fusiformis (WILLIAMSON) (PS2175-4). 
Atlantiella atlantica (PARKER), Dorsalansicht (PS2448-3). 
Atla11tiella atlantica (PARKER), Umbilikalansicht (PS2448). 
Atlantiella atlantica (PARKER), Seitansicht (PS2448). 
Trochammina pacifica ISHIWADA, Dorsalansicht (PS2177-3). 
MaÃŸsta = 100 pm 
Trochammina pacifica ISHIWADA, Umbilikalansicht (PS2177-3). 
Trochurnmina paccjlca ISHIWADA, Seitansicht (PS2 177-3). 
Portafrochammina karica (SHCHEDRINA), Dorsalansicht (PS2129-2). 
Portatrochatn~nii~a karica (SHCHEDRINA), Seitansicht (PS2129-2). 
Portatrochammiria karica (SHCHEDRINA), Umbilikalansicht 
(PS2 129-2). 
Deuterammina (Deuterummina) graharni BRONNIMANN &
WHITTAKER, Dorsalansicht (PS2177-3). 
Deuteratnmina (Deuterammina) grahami BRONNIMANN & 
WHITTAKER, Umbilikalansicht (PS2177-3). 
Deuterammina (Deuterammina) grahami BRONNIMANN &
WHITTAKER, Seitansicht (PS2177-3). 
Vemeuilina arctica (H~GLUND) (227-2). 
Cribrostomoides subglobosum SARS, Dorsalansicht (PS2214-4). 
Cribrostomoides subglobosum SARS, Seitansicht (PS2214-4). 
Adercotryma glomerata (BRADY) (PS2 143- 1). 
Textularia torquata PARKER, Frontansicht (PS2214-4). 
Textularia torquata PARKER, Seitansicht (PS2214-4). 
Spiroplecfammirza biformis (PARKER & JONES), Frontansicht 
(PS2143-1). 
Spiroplectammina biformis (PARKER & JONES), Seitansicht 
(PS2143-1). 
Spiroplectammina earlandi (PARKER), Frontansicht (PS2143-1). 
Spiroplectammina earlandi (PARKER), Seitansicht (PS2143-1). 
Fig. 1 - 15 MaÃŸsta =I00 um; Fig. 16 - 17 MaÃŸsta = 10 pm 
Pyrgo williamsoni (SILVESTRI) (PS2214-4). 
Triloculina frigida LAGOE, Frontansicht (PS2164-1). 
Triloculina frigida LAGOE, MÃ¼ndungsansich (PS2 164- 1). 
Quinqueloculina sadkovi (SHCHEDRINA), Seitansicht (PS2199-4). 






























Quirzqueloculina sadkovi (SHCHEDRINA), MÃ¼ndungsansich 
(PS2199-4). 
Quinqueloculina arctica CUSHMAN, Seitansicht (PS2 199-4). 
Quinqueloculina arctica CUSHMAN, MÃ¼ndungsansich (PS2 199-4). 
Nummoloculina irregularis (D'ORBIGNY), Frontansicht (PS22 14-4). 
Paraflssurina groenlandica SHCHEDRINA, Frontansicht (PS2 1 64- 1). 
Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON,) Frontansicht (PS2214-4). 
Buliminella elegarztissima hensoni LAGOE, Frontansicht (PS2214-4). 
Cassiduilirza teretis LOEBLICH & TAPPAN, Frontansicht (PS2 139- 1). 
Cassiduilina teretis LOEBLICH & TAPPAN, Seitansicht (PS2139-1). 
Cassidulina renifonne NORVANG, Frontansicht (PS2448-3). 
Cassidulina reizifomze NORVANG, Seitansicht (PS2448-3). 
Epistominella arctica GREEN, Dorsalansicht (PS2212-6). 
Epistominella arctica GREEN, Umbilikalansicht (PS2212-6). 
Fig. 1 - 1 1 MaÃŸsta = 10 Pm; Fig. 12 - 15 MaÃŸsta = 100 um 
Epistominella arctica GREEN, Seitansicht (PS22 12-6). 
Epistominella sp. I, Umbilikalansicht (PS22 12-6). 
Epistominella sp. 1, Seitansicht (PS22 12-6). 
Epistominella sp. 2, Seitansicht (PS2212-6). 
Epistominella sp. 2, Umbilikalansicht (PS2212-6). 
Eilohedra nipponica (KUWANO), Dorsalansicht (PS2 140- 1). 
Eilohedra nipponica (KUWANO), Umbilikalansicht (PS2 140- 1). 
Eilohedra nipponica (KUWANO), Seitansicht (PS2140- 1). 
Stetsonia homth i  GREEN, Seitansicht (PS22 10-3). 
Stetsonia horvathi GREEN, Frontansicht (PS2210-3). 
Stetsonia horvathi GREEN, MÃ¼ndun (PS2210-3). 
Lobatula lobatula (WALKER & JACOB), Dorsalansicht (PS2 125-2). 
Lobatula lobatula (WALKER & JACOB), Umbilikalansicht (PS2125-2). 
Lobatula lobatula (WALKER & JACOB), Seitansicht (PS2 125-2). 
Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER), Dorsalansicht (PS2445-2). 
















Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER), Urnbilikalansicht (PS2445-2). 
Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER), Seitansicht (PS2445-2). 
Ioanella tumidula (BRADY), Dorsalansicht (PS2164-1). 
Ioanella tumidula (BRADY), Seitansicht (PS2164- 1). 
loanella tun1idula (BRADY), Umbilikalansicht (PS2164- 1). 
Oridorsalis tener (BRADY), Dorsalansicht (PS2 164- 1). 
Oridorsalis teuer (BRADY), Umbilikalansicht (PS2164- 1). 
Oridorsalis tener (BRADY), Seitansicht (PS2 164-1). 
Pullenia bulloides (D'ORBIGNY), Seitansicht (PS2139- 1). 
Pullenia bulloides (D'ORBIGNY), schrÃ¤g Frontansicht (PS2 139- 1). 
Melonis zaandami (VAN VOORTHUYSEN), Seitansicht (PS2214-4). 
Melonis mandami (VAN VOORTHUYSEN), schrÃ¤g Frontansicht 
(PS22 14-4). 
Astrononion gallowayi LOEBLICH & TAPPAN, Seitansicht (PS2448-3). 
Astrononion gallowayi LOEBLICH & TAPPAN, schrÃ¤g Frontansicht 
(PS2448-3). 
Haynesina orbiculare (BRADY), schrÃ¤g Seitansicht (PS2 166-1). 
Material und Methoden 

















Haynesina orbiculare (BRADY), schrÃ¤g Frontansicht (PS2166-1). 
Cribroelphidium excavatum clavatum CUSHMAN, Seitansicht 
(PS2214-4). 
Cribroelphidium excavatum clavatum CUSHMAN, schrÃ¤g Frontansicht 
(PS22 14-4). 
Cribroelphidium hallandense (BROTZEN), Seitansicht (PS2199-4). 
Cribroelphidium hallandense (BROTZEN), schrÃ¤g Frontansicht 
(PS2199-4). 
Cribroelphidium cf.hallandense, Seitansicht (PS2166-1). 
Cribroelphidium cf.hallandense, schrÃ¤g Frontansicht (PS2166-1). 
Cribroelphidium albiumbilicatulum (WEISS), Seitansicht (PS2171-2). 
Cribroelphidium albiumbilicatulum (WEISS), schrage Frontansicht 
(PS2171-2). 
Cribroelphidium cf.albiumbilicatulum, Seitansicht (PS217 1-2). 
Cribroelphidium cf.albiumbilicatulum, schrÃ¤g Frontansicht 
(PS2171-2). 
Cribroelphidium bartletti (CUSHMAN), Seitansicht (PS2170-4). 
Cribroelphidium bartletti (CUSHMAN), schrÃ¤g Frontansicht 
(PS2170-4). 
Cribroelphidium incertuin (WILLIAMSON), Seitansicht (PS2171-2). 
Cribroelphidium asklundi (BROTZEN), Seitansicht (PS217 1-2). 
Elphidiella arctica (PARKER & JONES), Seitansicht (PS2127-1). 
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5.3. Datenauswertung 
5.3.1. Berechnung numerischer Faunenparameter 
Siedlungsdichte 
Die Siedlungsdichte ist die Anzahl lebender Individuen Dro definierter FlÃ¤ch bzw. 
Volun~en. In dies& Arbeit wird die Siedlungsdichte benthisiher Foraminiferen jeweils 
auf eine SedimentoberflÃ¤ch von 10 cm2 bezogen. Bedingt durch die getrennte Erfassung 
der Foraminiferenfauna der Fein- und Grobfraktion ergeben sich zwei verschiedene 
Siedlungsdichten: Gesamtfsaktion >63 pm (OberflÃ¤che und Grobfraktion (OberflÃ¤ch 
incl. Infauna). 
Diversitiit 
Die Divessitiit ist das VerhÃ¤ltni zwischen Anzahl der Arten und Menge der 
Individuen eines Gemeinschaft. Damit lÃ¤Ã sich die DivessitÃ¤ bei gleichbleibender indivi- 
duenzahl direkt aus den entsprechenden Artenzahlen ableiten. Schwanken die Individuen- 
zahlen des verschiedenen Proben jedoch, wie in der vorliegenden Arbeit, so steigt die 
Fehlerwahsscheinlichkeit durch unterschiedliche Erfassung seltener Arten. Aus diesem 
Grunde erfolgte die Entwicklung mathematischer Formeln und Parameter mit verringer- 
tes EinfluÃŸnahm seltenerer Arten sowie geringerer SensitivitÃ¤ gegenÃ¼be schwankenden 
ProbengsÃ¶ÃŸe Einen guten Ãœberblic Ã¼be die wichtigsten Verfahren zeigen die Arbeiten 
von SANDERS (1968), MURRAY (1973 U. 1991) und BUZAS (1979). In dieser Arbeit soll 
neben des Artenzahl (S) die S ~ ~ ~ ~ o ~ - W 1 ~ ~ ~ ~ - ~ n f o r m a t i o n s - f u n k t i o n  H(s)  als 
DiversitÃ¤ts-Inde hinzugezogen werden. 
(BUZAS & GIBSON 1969) 
S = Artenzahl 
pi = Prozentuales Anteil der i-ten Ari an der Probe 
Die SHANNON-WIENER-Informationsfunktion berÃ¼cksichtig nicht nur die Arten- 
zahl, sondern auch die HÃ¤ufigkei der einzelnen Arten in der betrachteten Probe. Hierbei 
liefern sehr seltene Arten sowie dominante Arten nur einen geringen Beitrag zum H(S)- 
Wert. Des hÃ¶chst West wird esseicht, wenn alle Arten einer Probe gleiche Individuen- 
zahlen aufweisen. 
Ã„quitÃ 
Die Ã„quitÃ gibt einen Anhaltspunkt Ã¼be die GleichfÃ¶rmigkei beziehungsweise 
HeterogenitÃ¤ einer Fauna. Wie bei der DiversitÃ¤t gibt es auch hier eine Vielzahl von 
mathematischen AnsÃ¤tzen Die wichtigsten Formeln und Parameter finden sich in den 
bereits unter "DiversitÃ¤t erwÃ¤hnte Arbeiten. Hier wird die von BUZAS..& GIBSON 
(1969) aus des ~ ~ ~ ~ ~ 0 ~ - ~ 1 ~ ~ ~ ~ - ~ n f o r m a t i o n s g ~ e i c h u n g  abgeleitete AquitÃ¤ (E) 
benutzt. 
H(s) = SHANNON-WIENER-Index 
S = Artenzahl 
Material und Methoden 
Hierbei entspricht die maximale Ã„quitÃ¤ das heiÃŸ gleiche Anteile aller Arten, 
einem Wert von 1. Mit zunehmender Dominanz einzelner Arten verringert sich dieser 
Wert. 
Foraminiferenzahl 
Die Foraminiferenzahl ist die Anzahl leerer GehÃ¤us pro definierter FlÃ¤ch bzw. 
Volumen. Am gebrÃ¤uchlichste ist die Bestimmung der Anzahl GehÃ¤us pro Gramm 
Trockengewicht des Sedimentes (SCHOTT 1935). In dieser Arbeit wird die Foramini- 
ferenzahl auf eine EinheitsflÃ¤ch von 10 cm2 (Volumen 10 cm3) bezogen (siehe auch 
PHLEGER 1960). 
5.3.2. Statistische Auswertung 
Aufiereitung der Rohdaten fÃ¼ das Kapitel "die Foraminiferen-Gemeinschaften 
und ihre Umwelt" 
Die HÃ¤ufigkei der gezÃ¤hlte lebenden und toten Individuen der verschiedenen 
~oraminiferenarien der ~eLnfraktion wurde als prozentualer Anteil der Art an der jewei- 
ligen Lebend- bzw. Totfauna ausgedrÃ¼ckt FÃ¼ die Grobfraktion (OberflÃ¤che wurden die 
entsprechenden ZÃ¤hldate >2 mm und >I25 - <2000 pm zunÃ¤chs auf 100 % der Ge- 
samtprobe umgerechnet. AnschlieÃŸen wurden beide ZÃ¤hldate addiert und die HÃ¤ufig 
keit der Individuen einer Art, als prozentualer Anteil der Art an der jeweiligen Lebend- 
bzw. Totfauna ausgedrÃ¼ckt In entsprechender Weise wurde bei der Berechnung der 
Gesamtfraktion verfahren. Auch hier wurden zunÃ¤chs die ZÃ¤hlunge >63 - 125 pm 
sowie die ZÃ¤hlunge >I25 pm auf 100 % der Gesamtprobe umgerechnet, anschlieÃŸen 
addiert und der Anteil der Arten als Prozent der Gesamtfauna ausgedrÃ¼ckt FÃ¼ den 
Lebenddatensatz der Grobfraktion incl. Infauna wurden in entsprechender Weise die ZÃ¤h 
lungen der einzelnen Tiefen- und OberflÃ¤chenprobe auf jeweils 100 % der Gesamt- 
probe umgerechnet, alle ZÃ¤hlunge anschlieÃŸen addiert und der Anteil der Arten als 
Prozent der Gesamtfauna ausgedrÃ¼ckt Auf diese Weise entstanden 7 voneinander un- 
abhÃ¤ngig Datenmatrizen (siehe Tab. 3). 
Aus den DatensÃ¤tze der Lebendfaunen wurden alle Proben die weniger als 10 
lebende Individuen enthielten herausgenommen. Bei den Totfaunen enthielten alle Proben 
signifikante Individuenzahlen. Alle DatensÃ¤tz wurden anschlieÃŸen auf Arten, die in 
keiner Probe mehr als 1 % der Gesamtfauna stellten, hin bereinigt (vergleiche 
MACKENSEN et al. 1990, 1993). 
Alle Arten der Komokiacea, Sorosphaera cf. depressa sowie Ascheinoizellu sp. 1, 
wurden unter "Primitive Foraminiferen" zusammengefaÃŸ und im folgenden als "Art" 
behandelt. In gleicher Weise wurden eistransportierte benthische Schelfforaminiferen als 
"Eismaterial" zusammengefaÃŸt auf sie wird in Kap. 7.3. nÃ¤he eingegangen. 
RohdatensÃ¤tz 
Faunen GezÃ¤hlt Individuen 
Lebend Gesamtfraktion 46 - 4523 (@ 436) 
Lebend Grobfraktion 12 - 656 (G 249) 
Lebend Grobf. & Infauna 12 - 1553 (G 357) 
Lebend Feinfraktion 25 - 4145 (G 187) 
Tot Gesamtfraktion 213 - 2266 (@ 965) 
Tot Grobfraktion 118 - 1225 (0 410) 
Hauptkomponenten- 
analyse 
Proben Artenzahl Artenzahl (>l %) 
52 310 137 
Material und Methoden 
Tot Gsobf. & Infauna 118 - 2168 (@ 1321) 54 274 
Tot Feinfraktion 95 - 1722 ( G  565) 54 217 
Tab. 3: Erstellte RohdatensÃ¤tz sowie AusgangsdatensÃ¤tz fÃ¼ die Hauptkomponenten- 
analyse. 
Multivxiate Analysernethoden 
Die im folgenden beschriebenen multivariaten Analysemethoden wurden mit dem 
k o ~ ~ ~ n ~ e r z i c l l  vertriebenen Statistikprogramm SYSTAT (1990-92) ausgefÃ¼hrt 
0-Modus Varimax Hauutkomuonentenanalvse 
Die Q-Modus Varimax Hauptkomponentenanalyse ist eine der in der MikropalÃ¤on 
tologie am hÃ¤ufigste angewandten multivariaten Analysemethoden (u.a. STREETER 
1972, 1973, THIEDE et al. 1981, VAN WEERING & QVALE 1983, WILLIAMSON et al. 
1984, MACKENSEN et al. 1985, 1994, 1995). Grundlage ist die Annahme, daÃ eine 
lineare Beziehung zwischen den unterschiedlichen HÃ¤ufigkeite verschiedener Arten 
(Variablen) in verschiedenen Proben (Objekten) existiert. Davon ausgehend bÃ¼ndel das 
statistische Verfahren die Vielzahl von Arten und ihre unterschiedlichen HÃ¤ufigkeite in 
den verschiedenen Proben auf eine geringe Zahl voneinander unabhÃ¤ngige Vergesell- 
schaftungen (Hauptkomponenten, Faktoren), die einen mÃ¶glichs groÃŸe Anteil der Aus- 
gangsvarianz der Daten erklÃ¤ren FÃ¼ detailiertere Beschreibungen und mathematische 
Grundlagen der Hauptkomponentenanalyse, sei auf die Arbeiten von DAVIS (1986) 
sowie BACKHAUS et al. (1989) verwiesen. 
Das Computerprogramm liefert zwei, fÃ¼ die Interpretation wichtige, Datenma- 
trizen. 
1 .) Die Faktorladungs-Matrix (Q-Mode Varimax Factor Loadings): Die 
Faktorladung gibt ein MaÃ fÃ¼ den Anteil der errechneten Vergesellschaftungen an den 
einzelnen Proben. Die Werte fÃ¼ die Faktorladung liegen zwischen -1 bis 1, wobei in 
dieser Arbeit Werte ab +I- 0,4 als statistisch bedeutend erachtet werden (siehe auch 
MALMGREN & HAQ 1982, MACKENSEN 1985, MACKENSEN et d. 1995, SCHMIEDL 
1995). Wie gut das gewÃ¤hlt Faktorenmodell die tatsÃ¤chlich Artengemeinschaft des 
einzelnen Proben erklÃ¤rt wird durch die KommunalitÃ¤ widergegeben. Die Kommu- 
nalitÃ¤ ist die Summe der quadrierten Faktorladungen und ist bei einer vollstÃ¤ndige 
ErklÃ¤run der Ausgangsvarianz = 1, in allen anderen FÃ¤lle ist sie <l. 
2) Die Faktorwerte-Matrix (Q-Mode Varimax Factor Scores): Die Faktorwerte 
geben ein MaÃ fÃ¼ die GrÃ¶Ã des Anteils der einzelnen Arien an den errechneten Verge- 
selIschaftungen und kÃ¶nne entsprechend den Faktorladungen positiv oder negativ sein. 
Regressionsanalvse 
Die Regressionsanalyse untersucht die Beziehung zwischen einer abhangigen 
Variablen und einer oder mehrerer sie beschreibenden unabhÃ¤ngige Variablen (lineare 
bzw. multiple Regression). Es wir unterstellt, daÃ sich beide Variablentypen in konstan- 
ten Relationen verÃ¤ndern Durch die Definition von Variablen als "abhÃ¤ngig respektive 
"unabhÃ¤ngig wird bereits im Gleichungsansatz eine Richtung des Zusammenhanges 
festgelegt. Das statistische Verfahren untersucht nun die Signifikanz der einzelnen unab- 
hÃ¤ngige Variablen fÃ¼ die Werte der abhangigen Variablen. Hierbei ist das Ziel, die 
Streuung der abhÃ¤ngige Variablen mÃ¶glichs vollstÃ¤ndi mit Hilfe der unabhÃ¤ngige 
Variablen zu erklÃ¤ren Das VerhÃ¤ltni von durch die aufgestellte Regressionsgleichung 
erklÃ¤rte Streuung zur Gesamtstreuung des abhangigen Variablen wird durch das Quadrat 
des multiplen Regressionskoeffizienten, das sogenannte BestimmtheitsmaÃ (b) wiederge- 
geben, Kann die Gesamtstreuung der abhÃ¤ngige Variablen mit den vorgegebenen 
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A. glomerata (>125pm) In dieser Arbeit wurde die 
0 20 40 60 80 100 % Clusteranalyse fÃ¼ einen regionalen 
Vergleich eistransportierter Foramini- 
feren der OberflÃ¤chsediment ange- 
wendet (siehe Kap. 7.3.). Bei dieser 
Untersuchung stehen weniger Arten 
als vielmehr regionale Unterschiede 
der Meereissedimentation im Vorder- 
grund. Aus diesem Grund wurde in 
diesem Kapitel auf die Q-Modus- 
Hauptkomponentenanalyse verzichtet 
und der Clusteranalyse der Vorzug 
gegeben. 
FÃ¼ weitere ausfÃ¼hrlicher Infor- 
mationen zur Clusteranalyse sei auf die 
Arbeiten von DAVIS (1986) und 
BACKHAUS et al. (1989) verwiesen. 
6. Die Foraminiferen-Gemein- 
schaft und ihre Umwelt 
6.1. Zwergenwuchs 
5000 Ein besonderes Merkmal benthi- 
- >125 pm (saisonal eisfrei) scher Foraminiferen der Arktis ist die 
- >125 pm (ganzj. eisbedeckt) Vorherrschaft kleinwÃ¼chsige Arten 
und Individuen (SCHRODER et al. 
Abb. 14: Adercotryma glomerata: 1987). So finden sich meist Ã¼be 90 % 
Prozentualer Anteil der GehÃ¤us der Fauna im KorngrÃ¶ÃŸenberei 
> I25  pm an der Gesamtmenge 
von A. glomerata - GehÃ¤use >63 - 125 p m  (SCOTT & VILKS 199 1). Ursache hierfÃ¼ ist zum einen 
die quantitative Dominanz der beiden 
endemischen Arten Epistominella arctica und Stetsonia horvathi, die beide nur einen 
Durchmesser von ca. 70 pm erreichen. Auf der anderen Seite liegen aber auch viele Arten 
mit weiter Verbreitung in anderen Meeresbereichen hÃ¤ufi weit unter ihrem referierten 
KorngrÃ¶ÃŸenspektr (WOLLENBURG 1991). Vergleicht man im Arbeitsgebiet Faunen 
aus dem nahezu ganzjÃ¤hri eisfreien Bereich der FramstraÃŸ mit Faunen aus Bereichen 
mit lÃ¤ngere beziehungsweise permanenter Eisbedeckung, so zeigen viele Arten eine 
deutliche GrÃ¶ÃŸenvariatio Mit zunehmender LÃ¤ng der Periode geschlossener Eisbe- 
deckung lÃ¤Ã sich bei vielen Arten eine Abnahme der durchschnittlichen und maximalen 
GehÃ¤usegrÃ¶ verzeichnen. Besonders signifikant zeigt sich dies bei den Arten 
Cassidulina teretis, Saccorhiza ramosa und Adercotryma glomerata. Hierbei ist bei C. 
teretis zusÃ¤tzlic noch eine Abflachung feststellbar. Eine detaillierte Vermessung der 
ForaminiferengehÃ¤us wurde aufgrund des Zeitaufwandes unterlassen, hier sei auf die 
Arbeit von WOLLENBURG (1992) verwiesen. Einige Variationen lieÃŸe sich jedoch 
schon durch die doppelte ZÃ¤hlun der Proben im KorngrÃ¶ÃŸenberei >63 - 125 pm und 
>I25 pm erfassen. Bestes Beispiel ist A. glomerata, die im gesamten Arbeitsgebiet und 
in allen Wassertiefen anzutreffen ist (siehe Abb. 18 C). Betrachtet man den prozentualen 
Anteil der A. glomerata-GehÃ¤us des KorngrÃ¶ÃŸenspektru >I25 pm an der gesamten 
Anzahl der A. gloinerata-GehÃ¤us (>63 pm) so zeigen sich deutliche regionale 
Unterschiede (siehe Abb. 14). In den sommerlich eisfreien Bereichen des Arbeitsgebietes 
liegt der A. glomerata-GehÃ¤useantei >I25 pm bei 0 35 %. Unter der ganzjÃ¤hrige 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
78 o 
Anzahl gefÃ¤rbte Exemplare per 10cm * SedimentoberflÃ¤ch 
sommerliche Eiskante >330 >90 1 .,," 
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nach VINJE 1985 
Abb. 15 a: Siedlungsdichte der Gesamtfraktion (>63 um) 
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Abb. 15 b: Siedlungsdichte der Gesamtfraktion (>63 pm) 
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6.2. Siedlungsdichte 
Die Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen gibt einen Anhaltspunkt Ã¼be das 
Verhalten der Populationen unter verschiedenen Ã¶kologische Bedingungen. Wassertiefe, 
physiko-chemische Charakteristika der WassersÃ¤ule Substrat, Nahrungsangebot und 
Konkurrenz, Reproduktion und MortalitÃ¤ sowie FreÃŸdruc sind Haupsteuermecha- 
nisrnen der Siedlungsdichte. Umgekehrt kann die Siedlungsdichte einen wichtigen 
Beitrag zur Rekonstruktion dieser Umweltparameter liefern. Tabelle 6 Anhang zeigt die 
Angaben zur Populationsdichte der Grobfraktion (OberflÃ¤che) Grobfraktion (OberflÃ¤ch 
plus Infauna) und Gesamtfraktion (OberflÃ¤che) Da sich die infaunalen AktivitÃ¤te der 
Foraminiferen der Grobfraktion im wesentlichen auf die saisonal eisfreien Gebiete (incl. 
angrenzender Bereiche) beschrÃ¤nken ist ein Ã¤hnliche Verhalten auch fÃ¼ die Individuen 
der Feinfraktion (>63 - 125 pm) anzunehmen. Alle DatensÃ¤tz zeigen die hÃ¶chst Sied- 
lungsdichte in den sommerlich eisfreien Bereichen. Daher wÃ¼rd sich bei der BerÃ¼ck 
sichtigung der infaunalen Feinfraktion zwar die Menge lebender Foraminiferen nicht aber 
das prinzipielle PopuIationsmuster Ã¤ndern 
Die hÃ¶chste Siedlungsdichten finden sich in den saisonal eisfreien Bereichen 
(siehe Abb. 15 a - b). Sie liegen in der Grobfraktion (incl. Infauna) bei >I00 bis <350, in 
des Gesamtfraktion bei >400 bis <I6500 gefÃ¤rbte Exemplaren pro 10 cm2 Sediment- 
oberflÃ¤che Die sommeslich eisfreien Gebiete um Spitzbergen und dem Yermak-Plateau 
zeigen zwei wesentliche Unterschiede zu den permanent eisbedeckten Bereichen. Die 
saisonal eisfreie Region wird vom noch relativ unverÃ¤nderte Atlantischen Wasser 
(Atlantische Lage plus Norwegisches und GrÃ¶nlÃ¤ndisch Tiefenwasser) beinfluÃŸt 
welches sich nach Osten zunehmend mit den Arktischen Wassermassen vermischt. 
Grol3e physiko-chemische Unterschiede zeigen sich jedoch nur im Bereich der Atlanti- 
schen Lage, die hier ihre hÃ¶chste Temperaturen (>Obis <5 OC) und SalinitÃ¤te (>34,9 
bis <35 760) aufweist. Weitaus bedeutender ist vermutlich der sommerliche EisrÃ¼ckzu 
und damit die krÃ¤ftig Entfaltung des Phytoplanktons. Es sind die Gebiete mit der 
hÃ¶chste PrirnÃ¤rproduktio und folglich hÃ¶chste Exportproduktion bzw. Akkumulation 
marin produzierten organischen Materials am Ozeanboden (STEIN et al. 1994). Ein 
groÃŸe Teil der Foraminiferen ernÃ¤hr sich direkt oder indirekt von diesem Phytodetritus 
(GOODAY 1988, 1993, GOODAY & LAMBSHEAD 1989) bzw. korreliert positiv mit den 
daraus resultierenden erhÃ¶hte Corg-Gehalten der Sedimente (z.B. MILLER & LOHMAN, 
1982, VAN WEERING & QVALE, 1983, SHIRAYAMA 1984, CARALP 1984, 1988, 1989, 
MACKENSEN 1985, MACKENSEN et al. 1985, CORLISS 1985, JORISSEN 1987, CORLISS 
& CHEN 1988, CORLISS & EMERSON 1990, LOUBERE & GARY 1990, VAN DER 
ZWAAN & JORISSEN 199 I, HALD & STEINSUND 1992, JORISSEN et al. 1992, LOUBERE 
et al, 1993, LINKE & LUTZE 1993, CORLISS & VAN WEERING 1993, HUNT & CORLISS 
1993). Eine durch PhytoplanktonblÃ¼te gesteuerte ErhÃ¶hun der Siedlungsdichte einzel- 
ner Arten bzw. ganzer Faunen wurde von LEE et al. (1969), LUTZE (1980), MURRAY 
(19831, ERSKIAN & LIPPS (19871, GOODAY (1988, 1993) und GOODAY & LAMBSHEAD 
(1989) nachgewiesen. ALTENBACH (1985) und ALTENBACH & SARNTHEIN (1987) 
zeigen eine Zunahme der Biomasse benthischer Foraminiferen mit steigendem Gehalt 
von Photopigmenten in OberflÃ¤chensedimente und damit eine direkte AbhÃ¤ngigkei von 
der Exportrate des Phytodetritus. 
Unter der ganzjÃ¤hrige Eisbedeckung nimmt die Anzahl lebender Foraminiferen 
drastisch ab und zeigt hier eine negative Korrelation zur Wassertiefe. Die Siedlungsdichte 
liegt in den Beckengebieten unterhalb 3000 m in der Grobfraktion generell zwischen 0 bis 
25, in der Gesamtfraktion zwischen 0 bis 100 Exemplaren. HÃ¶her Populationsdichten 
im westlichen Nansenbecken korrelieren mit niedrigeren Eiskonzentrationen und erhÃ¶h 
ten Opalgehalten der WassersÃ¤ul (EICKEN & HAAS 1991, NURNBERG et al. 1995, siehe 
auch Kap. 4.4.). 
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Mit abnehmender Wassertiefe erfolgt am GakkelrÃ¼cke ein Anstieg auf 30 bis 40 
Exemplare in der Grobfraktion, respektive 130 bis 250 in der Gesamtfraktion. Eine noch 
stÃ¤rker Zunahme lebender Foraminiferen zeigt sich am LomonosovrÃ¼cken sie liegt bei 
20 bis 70 in der Grobfraktion und bei 140 bis 370 in der Gesamtfraktion. Am Kap 
Morris Jesup sorgen hohe StrÃ¶mungsintensitÃ¤t fÃ¼ intensive Sedimentumlagerungen. 
Sie haben geringe Siedlungsdichten der Grobfraktion (0 bis 14 Exemplare) zur Folge. In 
der Gesamtfraktion zeigt sich jedoch auch hier ein Anstieg auf bis zu 670 Exemplare. Die 
Ursache fÃ¼ die Diskrepanz der Siedlungsdichten beider KomgrÃ¶ÃŸenspektr liegt in des 
Dominanz der infaunalen Adercotiymu glomerutu in der Feinfraktion des Gebietes. 
Daher betreffen die UmlagerungsvorgÃ¤ng in den flacheren Stationen des Kap Morris 
Jesup vermutlich hauptsÃ¤chlic die SedimentoberflÃ¤che welche den Lebensraum der 
groÃŸwÃ¼chsig Foraminiferen in diesem Gebiet darstellt. 
Alle Bereiche unter der permanenten Eisdecke werden von der selben Wassermas- 
se Ã¼berlagert Da es desweiteren keine Korrelationen mit unterschiedlichen Sedimentty- 
pen gibt, wird die Populationsdichte vermutlich hauptsÃ¤chlic Ã¼be biologische EinflÃ¼ss 
gesteuert. Das Siedlungsdichtemuster des Makrobenthos entspricht im wesentlichen dem 
der benthischen Foraminiferen (KRONCKE 1994). Dies schlieÃŸ ein Ã¼be unterschiedli- 
chen FreÃŸdruc auf die benthische Foraminiferenfauna gesteuertes Siedlungsdichtemu- 
Ster aus. Demgegenuber zeigt sich das lokale Nahrungsangebot fÃ¼ die benthische 
Foraminiferenfauna von entscheidender Wichtigkeit. 
Generell steigt die Wahrscheinlichkeit der Akkumulation von organischem Material 
mit abnehmender Wassertiefe, was eine ErklÃ¤run fÃ¼ die allgemein hÃ¶here Siedlungs- 
dichten entlang der morphologischen HÃ¶he des Arbeitsgebietes ist (SUESS 1980, 
BERGER et al. 1989). ZusÃ¤tzlic sind aber besonders fÃ¼ den Lomonosovriicken, in 
geringerem Umfang aber auch fÃ¼ das Kap Morris Jesup sowie, weiter zulÃ¼cktsetend fÃ¼ 
den westlichen GakkelrÃ¼cke und das westl. Nansenbecken hÃ¶her PsimÃ¤rproduktions- 
respektive Exportproduktionsraten anzunehmen (SCHUBERT 1995, NURNBERG et al. 
1995, siehe unter Kap. 4.4.). 
Die Bereiche mit erhÃ¶hte Populationsdichte unter der permanenten Eisdecke korre- 
spondieren desweiteren auffallend mit dem Zirkulationsmuster der Wassermassen atlan- 
tischer Herkunft (siehe Abb. 4 sowie Kap. 4.2. und 4.5.). Advektiv mit diesen Wasses- 
massen mitgefÃ¼hrt marin produzierte organische Substanz wÃ¤r eine weitere, mÃ¶glich 
Nahrungszufuhr fÃ¼ das Benthos und damit eine Erk1Ã¤~ngsmÃ¶glichke fÃ¼ die vorge- 
fundenen Siedlungsdichten benthischer Foraminiferen (siehe auch Kap. 4.5.). 
Zu den wenigen referierten Siedlungsdichten zÃ¤hle die Arbeiten von WALTON 
(19521, MURRAY (19701, SEN GUPTA (1971), LUTZE (1974, 1980), HAAKE (1980), 
LUTZE & COULBOURN (19841, MACKENSEN (19851, GOODAY (19881, MACKENSEN et 
al. (1990, 1993) TIMM (19921, SCHIEBEL (1992) und SCHMIEDL (1995). In der Arktis 
fehlen bislang solche Untersuchungen. Betrachtet man die referierten Siedlungsdichten 
und die herrschenden Umweltbedi~~gungen i den einzelnen Untessuchungsgebieten, so 
zeigt sich, daÃ fiir die Populationsdichte benthischer Foraminiferen weder die geogsa- 
phische Breite noch Temperatur und SalinitÃ¤ der umgebenden Wassermasse von 
entscheidender Bedeutung sind. Demgegenuber zeigt sich zumeist eine direkte 
Korrelation mit dem jeweiligen Nahsungsangebot bzw. der Corg-Akkumulationssate 
( A L T E ~ A C H  1985, ALTENBACH & SARNTHEIN 1987). 
LUTZE (1980) und MACKENSEN et al. (1985) brachten niedrige Siedlungsdichten 
im oberen Kontinentalhangbereich mit erhÃ¶hte BodenstrÃ¶mun und damit niedrigen 
Corg-Akkumulationsraten in Zusammenhang. Im Arbeitsgebiet liegen die hÃ¶chste 
Siedlungsdichten zumeist im Bereich sehr hoher StrÃ¶mun (hohe Sandgehalte des 
Sedimente) des Westspitzbergenstromes. Da diese Bereiche gleichzeitig den Iiingsten 
EisrÃ¼ckzu und damit die hÃ¶chst PrimÃ¤rproduktio erfahren, ist die Akkumulation von 
partikulÃ¤re organischem Material hier aber trotz des wirkenden StrÃ¶mun vermutlich 
noch hÃ¶he als in den Ã¶stlichere Kontinentalhang-Bereichen (HULTH et al. 1994). 
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Das Arbeitsgebiet weist im Vergleich zu anderen Arbeiten erstaunlich hohe Sied- 
lungsdichten auf. Vermutlich handelt es sich hierbei aber nicht um einen "biologischen" 
Unterschied, sondern ist in Psobenahme und -bearbeitung begrÃ¼ndet Ein wichtiges 
Ksiterium ist hierbei das jeweils verwendete KerngerÃ¤t In den meisten Arbeiten wird der 
OberflÃ¤chenzentimete von GsoÃŸkastengseifer in seltenen FÃ¤lle auch der von Kastenlot- 
kernen bearbeitet (LUTZE 1974, 1980, HAAKE 1980, LUTZE & COULBOURN 1984, 
MACKENSEN 1985). Bei diesen KerngerÃ¤te besteht die Gefahr die SedimentoberflÃ¤ch 
oder einen Teil desselben beim Kernen zu verlieren. Daher reflektiert mit diesen Kern- 
geriiten gewonnenes Probenmaterial nur begrenzt die tatsÃ¤chlich Situation am Meeresbo- 
Jen. Im Gegensatz hierzu bieten die, dieses Arbeit im wesentlichen zugrunde liegenden 
Multicorespsoben, nahezu ungestÃ¶st Sedimentoberflachen. Da des OberflÃ¤chenzentime 
ter in der Rege1 die grÃ¶ÃŸ Anzahl lebender Foraminiferen beinhaltet, wird die Diskrepanz 
der hier ermittelten Siedlungsdichten mit vielen Literaturdaten verstÃ¤ndlic (siehe Kap. 
S.I.,  siehe auch GOODAY 1986). Die Bereiche mit hÃ¶here Siedlungsdichten des 
Arbeitsgebietes entsprechen jedoch vergleichbaren Untersuchungen an Multicoreqroben 
des NO-Atlantiks (1246 - 2324 Exemplare 1 I0  cm2, GOODAY 1986). In den meisten 
Arbeiten werden Placopsilinellen, Komokiaceen, Aschemonellen und andere primitive 
Foraminiferen bei des Faunenanalyse nicht berÃ¼cksichtigt Da diese Arten im Arbeits- 
gebiet einen groÃŸe Faunenanteil stellen, erklÃ¤r auch dies die im Vergleich mit anderen 
Arbeiten hohen Siedlungsdichten des Arbeitsgebietes. 
6.3. DiversitÃ¤ und  Ã„quitÃ 
Die Astenzahlen des FosaminifesenbiozÃ¶nose im Untersuchungsgebiet schwanken 
zwischen 7 bis 48 in des Feinfraktion (>63 - 125 pm) (OberflÃ¤che und 7 bis 116 in der 
Gsobfraktion (>I25 pm) (OberflÃ¤ch plus Infauna) (Siehe Tab. 7 a U. b Anhang). FÃ¼ die 
entsprechenden ThanatozÃ¶nose ergeben sich Artenzahlen von 12 bis 62 fÃ¼ die Fein- 
und 21 bis 57 fÃ¼ die Gsobfsaktion. Bei des Betrachtung der Gesamtfraktion (>63 pm) 
(OberflÃ¤che zeigen sich Werte zwischen 12 bis 90 fÃ¼ die BiozÃ¶nos und 32 bis 83 fÃ¼ 
die ThanatozÃ¶nose Die Fein- und Grobfraktion wurden unabhÃ¤ngi voneinander gezÃ¤hl 
(siehe Kap. 5.1 .). Dadurch wurden jeweils unterschiedliche Anteile der Gesamtprobe 
erfaÃŸt FÃ¼ die Erfassung des BiozÃ¶nos wurden desweiteren unterschiedliche Indivi- 
duenzahlen in den verschiedenen KorngrÃ¶ÃŸenbereich gezÃ¤hl (siehe Kap. 5.1.). Aus 
diesem Umstand verbietet sich die schlichte Addition der unterschiedlichen Artenzahlen. 
Daher wird in diesem Abschnitt Grob- und Feinfsaktion getrennt behandelt und auf eine 
Analyse der Gesamtfauna verzichtet. 
Bei der Analyse des BiozÃ¶nos zeigen sich die hÃ¶chste DiversitÃ¤tswert 
(Astenzahl (s), und SHANNON-w1ENE~-Index H(S)) in den saisonal eisfreien Regionen 
(siehe Abb. 16 a b). Minima in diesem Bereich fallen, besonders in der Feinfraktion, mit 
hÃ¶here StrÃ¶mungsintensitÃ¤t und damit physikalischen StreÃŸsituatione zusammen. 
Allgemein zeigt sich fÃ¼ die Astenzahlen eine kontinuierliche Zunahme (in beiden Korn- 
grÃ¶ÃŸenfsaktione bis in ca. 1000 m Wassertiefe. Unterhalb 1000 m gehen die Arten- 
zahlen sowohl unter des ganzjÃ¤hrige Eisbedeckung, als auch in den sommerlich eis- 
freien Bereichen zusÃ¼ck Der SHANNON-WIENER-Index zeigt keinen solchen Trend, 
sondern pendelt um Weste von 2. Entsprechend abweichend verhÃ¤l sich die Ã„quitÃ¤ Sie 
schwankt zwischen <O,l bis < l  und zeigt in der Gsobfsaktion zusÃ¤tzlic eine Zunahme 
zur Tiefe. Die Ursache fÃ¼ den abweichenden Verlauf des SHANNON-WIENER-Indexes 
und der Ã„quitÃ liegt in der BerÃ¼cksichtigun der Astenzahl plus der relativen HÃ¤ufigkei 
der jeweiligen Arten. Aus diesem Grund ist besonders des Ã„quitats-Wes bei sehr kleinen 
Artenzahlen (< lO)  und damit meist groÃŸe Wassertiefe wenig vertrauenswÃ¼sdi (BUZAS 
1979). Ein weiteres Problem in grÃ¶ÃŸer Wassestiefen (>3500 m) besteht in der 
niedrigen Siedlungsdichte der Foraminiferen des Grobfsaktion. Hier enthielt die Gesamt- 
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Ã„quitÃ¤t 
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probe durchschnittlich nur Ca. 100 Exemplare (12 bis ,300) und birgt somit eine grÃ¶ÃŸe 
Fehlerwahrscheinlichkeit. 
Die Analyse der ThanatozÃ¶nos folgt dem Trend der BiozÃ¶nose Aufgrund der 
grÃ¶ÃŸer Wahrscheinlichkeit der Erfassung ungefarbter GehÃ¤us seltener Arten erhÃ¶h 
sich jedoch die Artenzahl in der ThanatozÃ¶nos (MURRAY 1976). Im Unterschied zur 
BiozÃ¶nose zeigt die ThanatozÃ¶nos nur einen sehr geringen Unterschied zwischen Arten- 
zahl und SHANNON-WIENER-Index der sommerlich eisfreien und der ganzjÃ¤hri eisbe- 
deckten Gebiete (siehe Abb. 16 ab). Ursache hierfÃ¼ ist zum einen die groÃŸ Artenvielfalt 
der durch das Meereis in die ganzjÃ¤hri eisbedeckten Gebiete eingetragenen Schelf-Fora- 
rniniferen, zu denen es kein lokales Lebend-Pendant gibt. Zum anderen fÃ¼hr die intensi- 
ve KarbonatlÃ¶sun in den sommerlich eisfreien Bereichen zu einer Abreicherung der 
Gehausevergesellschaftungen an Arten und Individuen und damit zu einer Abnahme der 
DiversitÃ¤ in diesem Bereich. Abweichend von den Ergebnissen der Lebend-Faunenana- 
lyse zeigen in der ThanatozÃ¶nos Artenzahl, SHANNON-WIENER-Index und Aquitat einen 
gleichfÃ¶rmige Verlauf. Wie bei der Artenzahl der BiozÃ¶nose nehmen die Werte konti- 
nuierlich bis in etwa 1000 m Wassertiefe zu und werden zu grÃ¶ÃŸer Tiefen hin wieder 
kleiner. 
Im Bereich des Schelfes und oberen Kontinentalhanges weisen die Ergebnisse des 
Arbeitsgebietes eine gute Ãœbereinstimmun mit den Arbeiten von LUTZE & 
COULBORNE (1974) (NW-Afrika), VILKS et al. (1982) (N-Atlantik) und WILLIAMSON 
(1985) (Arktis) auf, welche ebenfalls eine Zunahme der Diversitat bis in Wassertiefen 
von 1000 - 1500 m verzeichnen. 
In grÃ¶ÃŸer Wassertiefen zeigt sich ein Widerspruch zu frÃ¼here Arbeiten aus dem 
Atlantik und der Arktis, die eine Zunahme der DiversitÃ¤ vom Kontinentalhang zur 
Tiefsee hin verzeichnen (HESSLER & SANDERS 1966, BUZAS & GIBSON 1969, PAUL & 
MENZIES 1974, DAYTON & HESSLER 1972, SEN GUPTA & KILBOURNE 1974, 
WILLIAMSON 1985). DemgegenÃ¼be findet sich in den Arbeiten von GIBSON & BUZAS 
(1973) und DOUGLAS & WOODRUFF (1981) aus dem Golf von Mexiko, LUTZE & 
COULBORNE (1984) vor NW-Afrika, MACKENSEN (1985) aus der Norwegisch-GrÃ¶n 
lÃ¤ndische See und LAGOE (1976) aus der Arktis, ebenfalls eine abnehmende Diversitat 
in abyssalen (>I000 m) Bereichen. 
Aufbauend auf Ã¤lter allgemeinere Arbeiten zur DiversitÃ¤ (z.B. KLOPFER 1959 
und FISCHER 1960), wurde als Hauptursache fÃ¼ hohe DiversitÃ¤te eine Ã¼be grÃ¶ÃŸe 
geologische Zeitraume physikalisch stabile Umwelt gefordert (HESSLER & SAN-DERS 
1966, BUZAS & GIBSON 1969, GIBSON & BUZAS 1973, PAUL & MENZIES 1974, 
DAYTON & HESSLER 1972). Dabei ergeben sich die hÃ¶chste Diversitaten fÃ¼ den 
Tiefseebereich, der das jeweils grÃ¶ÃŸ Alter aufweist und die geringste EinfluÃŸnahm 
physikalischer Parameter (z.B. StrÃ¶mungen erfahrt. Die fehlende Notwendigkeit groÃŸe 
Toleranzbereiche der besiedelnden Arten fÃ¼hr zur Vervielfachung der zur VerfÃ¼gun 
stehenden Nischen und damit zur ErhÃ¶hun der Diversitat. Das arktische Ã–kosyste 
weist entsprechend der geologischen Entstehung sowie der klimatischen Entwicklung ein 
relativ geringes Alter auf (DUNBAR 1968, MENZIES et al. 1973) und kÃ¶nnt damit in den 
geringeren DiversitÃ¤te der abyssalen Bereiche im Vergleich zu niedrigeren geographi- 
schen Breiten reflektiert sein. Nach BUZAS & GIBSON (1973) erreicht jedes Ã–kosyste 
jedoch schnell seine maximale DiversitÃ¤ und steigt nach dieser Initialphase nur noch 
geringfÃ¼gi an. 
Die DiversitÃ¤ des Arbeitsgebietes folgt dem Trend der Siedlungsdichte (siehe Kap. 
6.2). Dies deutet auf einen gemeinsamen Steuermechanismus beider GrÃ¶ÃŸ hin. Wie fÃ¼ 
die Siedlungsdichte, lassen sich auch fÃ¼ die Diversitat die hÃ¶chste Werte in den saisonal 
eisfreien und damit hÃ¶chstproduktive Gebieten verzeichnen. Desweiteren lÃ¤Ã sich 
parallel zur Abnahme des potentiell akkumulierenden Phytodetritus mit zunehmender 
Wassertiefe eine zunehmende Verarmung der Fauna feststellen (BERGER et al. 1989). 
VALENTINE (1971) korreliert niedrige DiversitÃ¤te mit hohes beziehungsweise schwan- 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
Anzahl ungefÃ¤rbte GehÃ¤us pro 10 crn2 
-0- saisonal eisfreie 
ganzjÃ¤hri eisbedeckte 
Gebiete 
Abb. 17: Foraminiferenzahl (Anzahl ungefarb- 
ter GehÃ¤us pro 10 crn2 SedirnentoberflÃ¤che) 
kender Exportproduktion, wohinge- 
gen niedrige beziehungsweise stabile 
Exportraten zu einer hohen DiversitÃ¤ 
fuhren. Die PrimÃ¤rproduktio in der 
Arktis ist Ã¤uÃŸer gering und be- 
schrÃ¤nk sich im wesentlichen auf 
zwei Monate im Sommer (siehe Kap. 
4.4.). Im Gebiet der permanenten Eis- 
bedeckung ist sie jedoch auch in 
diesem Zeitraum lokal vom fakultati- 
vem Ã¶ffne von Spalten und Poly- 
nyas abhÃ¤ngig Die daraus hervorge- 
hende Exportproduktion durfte ent- 
sprechend starken Schwankungen 
interliegen und damit den Forde- 
rungen an ein niedrig-diverses Ã–kosy 
stem genÃ¼gen Da die DiversitÃ¤ je- 
doch eine kontinuierliche Abnahme 
zur Tiefe hin zeigt und nicht auf einem 
niedrig-diversem Wert verbleibt, ist es 
wahrscheinlicher, daÂ die DiversitÃ¤ 
im abyssalen (>I000 m) Bereich der 
Arktis direkt an die HÃ¶h der Export- 
produktion gebunden ist (siehe auch 
BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976). Wie 
bereits erwÃ¤hnt zeigt die Ã„quitÃ der 
BiozÃ¶nos im Arbeitsgebiet keinen 
eindeutigen Trend. Die HeterogenitÃ¤ 
der ThanatozÃ¶nose besonders der 
Feinfraktion, folgt jedoch dem Diver- 
sitÃ¤tstren und stutzt damit die allge- 
meine Beobachtung der hohen Domi- 
nanz einzelner Arten in niedrig-diver- 
Sen Faunen (BUZAS & GIBSON 1973, 
DOUGLAS 1979, SEN GUPTA & 
MACHAIN-CASTILLO 1993). 
6.4. Foraminiferenzahl 
Die Foraminiferenzahl (>63 um) 
der OberflÃ¤chenprobe schwankt 
zwischen 20 bis 0,15 * 106 Exem- 
plaren (siehe Abb. 17, Tab. 6 
Anhang). Eine krasse Ausnahme bil- 
det die Station PS2125-1 mit 
1,15 * 10 6 Exemplaren. Es handelt 
sich hierbei um eine Schelfstation im 
direkten Einstrombereich des West- 
spitzbergenstromes. Die Sandgehalte 
sind hoch (>90 Gew.%) und die 
zugehÃ¶rig Foraminiferenfauna wird 
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Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
1 40' 1 20Â 1 OoO 
78 o (*) Im Amundsenbecken incl. "Primitive Foraminiferen" 
Astrononion Cassidulina teretis ;e?tsonia horvathi 
gallowayi Eilohedra nipponica 
Lobatula lobatula 
Textularia torquata Reophax guttifer 
Portatrocharnrnina aurantiaca 
karica 
Abb. 19 a: Gesamtfraktionsanalyse (>63 pm), hÃ¶chst Faktorenladungen der 
Artengemeinschaften, regionale Verbreitung 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
Wassertiefe (m) Wassertiefe (m) 
Abb. 19 b: Gesamtfraktionsanalyse (>63 am), hÃ¶chst Faktorenladungen der 
Artengemeinschaften, tiefenwÃ¤rtig Verbreitung 
7 7 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
1 40Â 1 20Â 1 00Â 
Fontbotia Placopsilinella 
Lobatula lobatula W wuellerstorf~ aurantiaca Kornokiacea spp.,  
Aschemonella sp. 1, 
Oridorsalis tener, Sorosphaera cf. 
Cassidulina teretis loanella tumidula fSS Triloculina frigida depressa 
Abb. 20 a: Grobfraktionsanaiyse (>I25  um). hÃ¶chst Faktorenladungen der 
Artengemeinschaften. regionale Verbreitung 
0 Lobatula lobatula 
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Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
1 40Â 1 20Â 1 OoO 
Lobatula lobatula Cassidulina teretis H Epistominella arctica 
Eilohedra nipponica 
Reophax quttifer Stetsonia horvathi 
Abb. 21 a: Gesamtfraktionsanalyse (>63 pm), hÃ¶chst Faktorenladungen der 
GehÃ¤usevergesellschaftungen regionale Verbreitung 
8 0 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
Wassertiefe (rn) Wassertiefe (m) 
Abb. 21 b: Gesamtfraktionsanalyse (>63 pm), hÃ¶chst Faktorenladungen der 
GehÃ¤usevergesellschaftungen tiefenwÃ¤rtig Verbreitung 
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140' 1 20Â 1 00Â 
, , , , . Placopsilinella 
Lobatula lobatu/a Jr~loculina frig~da aurantiaca 
Sorosphaera cf. 
Cassidulina teretis Oridorsalis tener E-3 depressa 
subglobosum 
Abb. 22 a: Grobfraktionsanalyse (>I25 pm), hÃ¶chst Faktorenladungen der 
GehÃ¤usevergesellschaftungen regionale Verbreitung 
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A. gallowayi, P. osloensis, 
L. lobatula 
Bolivina pseudopunctata, Jextu- 
T. torquata 
Melonis zaandama, Portatro- 
3,3% 
saisonal eisfreie Gebiete 
<200 und >600 - <900m 

















saisonal eisfreie Gebiete 
100 - 200m 
Polares Oberflachenwasser 
(Halokline), Atlantische Lage 
1 ,8  - 2OC 
:33 - 35% 
hoch 
>80Â°/ 
5 - 20% (stark schwankend) 
Oberes Arktisches Tiefenwasser 
<OÂ° 
<33 - 34,9Ym 
moderat 









Anmerkungen 1 l 










<200 und >600 - <3000m 
Polares OberflÃ¤chenwasse und 
C. teretis, E. nipponica 
Regionale Verbreitung 1 saisonal eisfrei bis ganzjÃ¤hri 




<33 - 34,9Ym 
moderat bis fehlend 
<40% 
5 - 30% 
ÃŸeopha sp., Nonionella iridea, 
ÃŸecurvoide laevigatum, L. loba- 
tula, Cornuspira planorbis, P. os- 
loensis, A. gallowayi 
4,1% 




stark bis moderat 
>20% 
<3% 
>500 - 1400m 
Atlantische Lage, Oberes Ark- 
tisches Tiefenwasser 
-n - TC -- - - 
34,9 - 35%o 
- 
gering bis fehlend 





saisonal eisfrei, Lomonosov- 
rÃ¼cken 




gering bis fehlend 
3 - <40% 











Placopsilinella aurantiaca Stetsonia horvathi 
S. horvathi 

























Es handelt sich hierbei um eine 
statistisch errechnete Gemeinschaft. 
die aufgrund schwankender Anteile 
lebender H. flexiblis aus der S.horva- 
thi-Artengerneinschaft herausgezogen 
wurde. Irn folgenden wird sie der 
S. horvathi-Artengerneinschaft zu- 
gerechnet 
6,8% 
ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 





3 - 30% 
7 - 12% 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
Tab. 5 a: Fortsetzung 
Zwar beschreiben SIDNER & MCKEE (1976) eine Abreicherung von mit eisenhaltigen 
Zement agglutinierten Foraminiferen unter reduzierenden Bedingungen, doch betrifft die 
mangelnde PrÃ¤sen in den OberflÃ¤chensedimente ausschlieÃŸlic A. glomerata, nicht 
aber andere Arten mit ebenfalls eisenhaltigem Zement (z.B. Reophax guttifer). Denkbar 
wiire auch eine bakterielle Zersetzung der GehÃ¤use wie dies von MACKENSEN et al. 
(1985) fÃ¼ Cribrostornoides subglobosurn-GehÃ¤us vermutet wird. 
In Abb. 19 - 22 sind die regional dominierenden Artengemeinschaften und GehÃ¤u 
severgesellschaftungen dargestellt. Der Siedlungsraum der einzelnen Foraminiferenge- 
meinschaften ist den Abb. 1 - 4 im Anhang zu entnehmen. 
Die Tabellen (5 a - d) geben eine Kurzbeschreibung der Artengemeinschaften und 
GehÃ¤usevergesellschaftungen Es wurde versucht, mÃ¶glichs viele relevante Umweltpara- 
meter in die Beschreibung aufzunehmen. Der Corg-Gehalt der arktischen Sedimente 
besteht zum Ã¼berwiegende Teil aus terrigenem Material (Kohlen), welches nach heuti- 
gem Kenntnisstand nicht als Nahrung fÃ¼ Foraminiferen dient. Zur Zeit ist es nicht mÃ¶g 
lich, den prozentualen Anteil marin produzierter organischer Substanz an den Arktischen 
OberflÃ¤chensedimente zu ermitteln (pers. mÃ¼ndl Mitt. STEIN 1994 sowie SCHUBERT 
1995). Daher konnte diese wichtige Information Ã¼be das potentielle Nahrungsangebot 
fÃ¼ das Benthos nicht mit in die Betrachtung aufgenommen werden. Leider gibt es auch 
keine Angaben zur PrimÃ¤rproduktio im zentralen Teil des Arbeitsgebietes. In Kap. 4.4. 
wurden einige Indizien fÃ¼ regionale Unterschiede in der PrimÃ¤rproduktio zusammen- 
getragen. Die Spalte "Verbreitung" soll in diesem Zusammenhang neben der Lokalisie- 
rung der Foraminiferengemeinschaften gleichzeitig einen Hinweis auf Unterschiede in 
der PrimÃ¤rproduktionsrat liefern. 
Vergesellschaftung 
I I I 
Lobatula lobatula 













Untergeordnete Arten 1 Astrononim gallowavi 1 Melonis zaandami, Reo~hax 1 C. teretis 
4,8% 





(Halokline), Atlantische Lage 
-1,8 - 2% 
:33 - 35%0 
hoch 
>80% 
5 - 20% (stark schwankend) 
Dominante Arten 
Untergeordnete Arten 
bulloides, &ccoriliza ramosa 
7,7 (7,5)% 
saisonal eisfreie Gebiete 





ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 
1000 - <4000rn (Max. >1800rn) 
Arktisches Tiefenwasser 
Oberes Arktisches Tiefenwasser 
-0,5 - 3'C 
34,9 - 35% 
moderat bis fehlend 




loanella tumidula, Triloculina 


















saisonal eisfreie Gebiete 
I. tumidula 




gering bis stark 
- - - - 
1 - 65% 
-- --- 
- -- >5% 
. .- - 
Triloculina frigida 
0. tener, T. frigida 
Jacullela obtusa 
7,O (7,6)% 
saisonal eisfreie Gebiete, Lorno- 
4,1 (3,4)% 
ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 
nosovrucken und Kap Morns Jesup 




moderat bis fehlend 
:I0 - 43% 
- --. - - --  - 
5 - 30% -. 
-. - 
(Gakkelrucken, Kap Morris Jesup) 





gering bis fehlend-- 
- 
9 - 48% 
- --















Primitive Foraminiferen 1 ÃŸeopha fusiforrnis 
1 Hippocepina flexibilis 
Komokiacea spp., Aschemonel- 1 R. fusiforrnis, Hippocrepina 
. .  , 
la sp., Sorosphaera cf. 
- .. 
24,6 (27,2)% 4,5 (5,0)% 
ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 1 ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 





der erfaÃŸte Varianz der 
OberflÃ¤chenfaun 
(>125pm), Varianzwerte 
mit Klammem der 
Berechnung der 
Gesamtfauna >125pm 








< I  0% 
2 -  13% 
Komokiacea spp, Aschemonella 
sp. und Sorosphaera cf. depressa 
wurden vor der statistischen Be- 
rechnung zusammengefaÃŸt 





< I  0% 
2 -  13% 
Wird rechnerisch aufgrund sehr 
schwankender HÃ¤ufigkeite von 
der Primitive Foraminiferen-Arten- 
gemeinschaft getrennt, obwohl beide 
denselben Lebensraum besiedeln. 
In der folgenden Betrachtung wird 



















T. torquata, P.karica, Spiroplec- 
tammina biformis 
A. gallowayi, Cassidulina renifor- 
me 
5,3% 
saisonal eisfreie Gebiete 
-550m 
Polares OberflÃ¤chenwasse 
(Halokline), Atlantische Lage 
-1.8 - 2'C 
<33 - 35% 
hoch 
>80% 
5- 20% (stark schwankend) 
Cassidulina teretis 
C. teretis, E. nipponica, N. iridea, 
C. reniforme 
Epistominella arctica 
S. wiesneri, L. difflugiformis are- 
nulata 
4,5% 
saisonal eisfreie Gebiete 
<200 und >600 - <900m 
Polares OberflÃ¤chenwasse und 
Oberes Arktisches Tiefenwasser 
-1,8 - <O0C 
<33 - 34,9Yw 
moderat 
70 - <60010 
<5% 
Psammatodendron arborescens, 
M. zaandami, P. osloensis, To- 
lypamrnina vagans 
3,7% 
saisonal eisfreie Gebiete 
~ 5 0 0  - 1000m 
Atlantische Lage, Oberes 
er 
<O - 3OC 
34,9 - 35% 
~er ing  bis fehlend 
70 - <40 /o 
<5% 
ÃŸeopha guttifer Stetsonia horvathi 
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Tab. 5 C: Fortsetzung 
6.6. Die Beziehung benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften zu ihrer 
Umwelt 
Der arktische Ozean gehÃ¶r zu den niedrigst-produktiven Gebieten der Welt 
(ANDERSEN 1989). Dadurch werden die benthische Foraminiferen-Gemeinschaften, wie 
Siedlungsdichte und DiversitÃ¤t in starkem MaÃŸ vom limitierten Nahrungsangebot 
geprÃ¤g (siehe Kap. 4.4.). Im Arbeitsgebiet gibt es bislang kein Datennetz Ã¼be die HÃ¶h 
der PrimÃ¤rproduktion beziehungsweise Ã¼be den quantitativen Anteil marin produzierter 
organischer Substanz in den OberflÃ¤chensedimenten Aus diesem Grund konnte der 
wichtige Faktor des Nahrungsangebotes nicht absolut mit den ermittelten Foraminiferen- 
daten korreliert werden. Generell bestehen jedoch starke regionale Unterschiede in der 
HÃ¶h der PrimÃ¤rproduktion was sich in der Verbreitung benthischer Foraminiferen- 
Gemeinschaften widerspiegelt (siehe Kap. 4.4.). 
Alle quantitativ vorliegenden Umweltparameter wurden in einer multiplen Regres- 
sion mit den ermittelten Foraminiferen-Gemeinschaften korreliert (siehe Kap. 5.3.2. und 
Tab. 6). Mit diesem statistischen Verfahren wurden Beziehungen zwischen Foramini- 
feren-Gemeinschaften und sedimentologischen respektive hydrographischen Parametern 
aufgedeckt. Die LÃ¼ckenhaftigkei des Regressionsmodells im hydrographischen Bereich, 
hier fehlen Daten Ã¼be Sauerstoff- und Nahrstoffgehalte, sowie besonders bezÃ¼glic der 
Angaben zur HÃ¶h der Primarproduktion, fÃ¼hrt in vielen FÃ¤lle zu einer mangelhaften 
beziehungsweise fehlenden ErklÃ¤ungskraf des Regressionsmodells (siehe Bestimmt- 
heitsmaÃ b Tab. 6). Um zu Ã¼berprÃ¼fe ob sich die Erklarungskraft des Regressions- 
modells bei einer ausschlieÃŸliche BerÃ¼cksichtigun der saisonal eisfreien Gebiete 
steigern lgÃŸt wurde die Regression zusÃ¤tzlic an einem auf diese Gebiete reduzierten 
Probensatz durchgefÃ¼hrt 
Vergesellschaftung 1 Lobatula lobatula 1 Reophax guttifer- 
I I - , -  - - > .  - -- 
ErfaÃŸt Varianz 53% 7,6% 










R. guttifer, C. subglobosum 
Lagenammina difflugiformis 
arenulata 
Saccorhiza ramosa, ÃŸeopha 






Vergesellschaftung 1 Oridorsalis tener Triloculina frigida 
:550m 500 - 2000m 
(Halokline), Atlantische Lage 
-1,8 - 2% 
:33 - 35% 
hoch 
>80% 
5 - >20% (stark schwankend) 
Atlantische Lage, Oberes Arkti- wassermasse 
sches ~iefenwasser 
<O - 3OC 
34,9 - 35% 
gering bis stark 
2 - 66% 
:5% 
I I 









ramulifera, P. aurantiaca, 














juvenile Milioliden , L. difflu- 
giformis arenulata 
6,8% 
saisonal eisfreie Gebiete, Lomo- 
Reaionale Verbreituna 1 ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 1 saisonal eisfreie Gebiete, 
16,1% 





fehlend bis moderat 
7 - 49% 
5 - 30% 
nosovrucken, Kap Morris Jesup 
500 - 1400m 
Atlantische Lage, Oberes Arkti- 
-. - 
8,7% 
aanziÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 
-1 000 - 4000rn 
Arktisches T i e f e n w a z  -- 
<-0!2OC 
34,9%o 
fehlend bis moderat 
1 - 45% 
5 - <15% 
sches Tiefenwasser 
<o - 3OC 
34,9 - 35% 
moderat bis fehlend 




? aurantiaca, C. subglobosum, 




saisonal eisfreie Gebiete, Lorno- 
nosovrucken. Kao Morris Jesuo 
-1500 - 3000rn 
Arktisches Tiefenwasser 
--- -- -- - -
- - - -- A 2 % -  - 
34,9% 
stark bts moderat 
40 - 95% 
>5% 
Varianzwerte entsprechen der erfaÃŸte 
Dominante Arten 
_________ 1 Kap Morris Jesup) 
Varianz der Grobfraktion >125pm Vergesellschaftung 
Untergeordnete Arten 
ErfaÃŸt Varianz--- 18,7% 
Regionale Verbreitung ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 
(Beckenbereiche) 
S. cf. depressa 
.- - 
3,3% 
ganzjÃ¤hri eisbedeckte Gebiete 
(westl. Nansenbecken, FuÃ des 
Sorosphaera cf. depressa 
P. aurantiaca 
Wassertiefe 1 >2900m 
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Lebendfaunen (kompletter Datensatz) 
6 a: Artengemeinschaften der Gesamtfraktion (n = 52) 
6 b: Artengemeinschaften der Grobfraktion (n = 52) 
Lebendfaunen (Teildatensatz der saisonal eisfreien Gebiete) 
6 C: Artengemeinschaften der Gesamtfraktion (saisonal eisfreie Gebiete) (n = 16) 
Tab. 6: Einfache lineare Korrelationskoeffizienten zwischen Faktorenladungen der Verge- 
sellschaftungen der Q-Modus Hauptkomponentenanalyse. BestimmtheitsmaÃ (b) der 
multiplen Regression sowie Anzahl der in die multiple Regression eingegangen 
Probenzahl (n) 
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Lebendfaunen (Teildatensatz der saisonal eisfreien Gebiete) 
6 d: Artengemeinschaften der Grobfraktion (saisonal eisfreie Gebiete) (n = 16) 
Gehausevergesellschaft ungen ( kompletter Datensatz) 
F 1  F 2  F 3  F 4  F 5  F 6  F 7  
Stetson., Eoisto. Reooh Lobatu. Soroso. Textul. Cassic 
6 e: Gehausevergesellschaftungen der Gesamtfraktion (n = 54) 
6 f: Gehausevergesellschaftungen der Grobfraktion (n = 54) 
Tab. 6: Fortsetzung 
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Gehausevergesellschaftungen (Teildatensatz der saisonal eisfreien Gebiete) 
1 F 1  1 F 2  1 F 3  1 F 4  1 F 5  1 F 6  1 F 7  1 Stetson. Episto. ÃŸeoph Lobatu. Sorosp Textul. Cassid. 
6 g: GehÃ¤usevergesellschaftunge der Gesamtfraktion (saisonal eisfreie Gebiete) 
(n = 16). 
6 h: GehÃ¤usevergesellschaftunge der Grobfraktion (saisonal eisfreie Gebiete) 
(n = 16) 
Tab. 6: Fortsetzung 
6.6.1. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der  saisonal 
eisfreien Gebiete 
Die saisonal eisfreien Gebiete weisen die hÃ¶chst PrimÃ¤rproduktio des Arbeits- 
gebietes auf. Parallel mit der Dauer des sommerlichen EisrÃ¼ckgang nimmt die PrimÃ¤r 
produktion nach SÃ¼de und in Richtung FramstraÃŸ zu (HULTH et al. 1994). Viele 
Foraminiferen-Gemeinschaften des Arbeitsgebietes und Arten wie z.B. Lobatula lobatu- 
la, Astrononion gallowayi, Textularia torquata, Eilohedra nipponica, Melonis zaandanzi, 
Pullenia bulloides, P. osloensis, Reophax scorpiurus und Saccorhiza ramosa bleiben 
auf die saisonal eisfreien Bereiche beschrÃ¤nkt Dadurch zeigen sie zunÃ¤chs eine enge 
Korrelation zur hÃ¶chste PrimÃ¤rproduktio und damit eine direkt oder indirekt l an diese 
~THIEL et al. (1989) zeigen einen drastischen Anstieg der Bakterienmenge nach Phyto- 
planktonblÃ¼ten der nach GOODAY & LAMBSHEAD (1989) zu einem Anstieg von 
bestimmten Foraminiferenarten, die sich auf diese Nahrung spezialisisert haben fÃ¼hrt 
Dadurch nehmen nach einer Phytoplankton-BlÃ¼t sowohl die direkt vom "Fluff als auch 
die von Bakterien (welche in AbhÃ¤ngigkei vom Fluff stehen) lebenden Foraminiferen zu. 
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gekoppelte NahrungsabhÃ¤ngigkei (CARALP 1988, 1989, VAN WEERING & QVALE 
1983, MACKENSEN et ai. 1985, JORISSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992, LINKE & 
LUT'LE 1993). Die benthische Foraminiferen-Gemeinschaft der Grobfraktion reflektiert 
dieses hÃ¶her Nahrungsangebot mit nahezu identischen Verbreitungsmustern dominanter 
Foraminiferen-Gemeinschaften wie in der Barentssee und Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch 
See (JARKE 1960, SEJRUP et al. 1981, ~ S T B Y  & NAGY 1982, HALD & VORREN 1984, 
MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, HALD et al. 1991, HALD & STEINSUND 
1992). 
Die hohe Akkumulation von organischem Material und dessen, begÃ¼nstig durch 
die sauerstoffreichen Winterwassermassen, rascher Abbau, bedingen hÃ¤ufi eine inten- 
sive KarbonatlÃ¶sun in den saisonal eisfreien Bereichen. Dadurch werden besonders 
karbonatische Artengemeinschaften, welche geringere StrÃ¶mungsintensitÃ¤t bevorzu- 
gen, in der ThanatozÃ¶nos hÃ¤ufi von agglutinierenden GehÃ¤usevergesellschaftunge 
vertreten. 
Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Gesamtfraktions- 
anal yse 
.- 
Die Bereiche des Schelfs und oberen Kontinentalhanges im Einstrombereich des 
Westspitzbergenstromes werden von der Astrononion gallowavi-Lobatula lobatula-P. 
o.~loetzsi.s -Arten~emeinschaft eingenommen (Abb. 19 und Abb. 1 a Anhang). Die 
Verbreitung der zugehÃ¶rige Lobatula lobatula-GehÃ¤usevergesellschaftun (Abb. 20 und 
Abb. 3 a Anhang) entspricht der Artengemeinschaft. Lobatula lobatula gehÃ¶r zu den 
epifaunalen passiv herbivoren Suspensionsfressern, die mit ihren Pseudopodien die 
Nahrung (marine partikulÃ¤r organische Substanz) direkt der WasserstrÃ¶mun entneh- 
men (NYHOLM 1961, LIPPS 1983). Damit ist eine durch sie dominierte Artengemein- 
schaft hÃ¤ufi mit hohen StrÃ¶mungsintensitÃ¤t korreliert. Dies reflektiert sich in der 
multiplen Regression durch eine Korrelation der Artengemeinschaft mit hohen Sand- und 
Karbonatgehalten (siehe Tab. 6 C - h). Astrononion gallowayi und P. osloerzsis leben im 
Sediment und stehen damit nicht in unmittelbarer AbhÃ¤ngigkei von StrÃ¶mungen 
Die positive Korrelation mit dem Karbonatgehalt begrÃ¼nde sich einerseits in der 
Produktion karbonatischer GehÃ¤us durch die Artengemeinschaft. Auf der anderen Seite 
wird durch die StrÃ¶mun ein groÂ§e Teil des feinkÃ¶rnige und damit ein hÃ¶here Anteil 
des organischen Materials abtransportiert. Hierdurch wird eine KarbonatlÃ¶sung wie dies 
in feinkÃ¶rnigere Sedimenten dieses Tiefenintervalls zu beobachten ist, weitgehend unter- 
bunden (siehe Kap. 4.6.). 
Temperatur und SalinitÃ¤ der WassersÃ¤ul Ã¤nder sich im Siedlungsraum der 
Artengemeinschaft in AbhÃ¤ngigkei von der Wassertiefe. Da die Verbreitung der Arten- 
gemeinschaft negativ mit der Wassertiefe korreliert ist, ergeben sich in der multiplen 
Regression scheinbare Korrelationen mit den Parametern SalinitÃ¤ und Temperatur. 
Generell zeigt die Artengemeinschaft jedoch keine Bindung an eine bestimmte Wasser- 
masse oder SalinitÃ¤ts respektive Temperatur-Intervall. 
Lobatula lobatula ist eine weltweit verbreitete Art (BRADY 1881) des Schelfes bis 
mittleren Kontinentalhanges und zeigt sich daher unabhÃ¤ngi von Salzgehalt und Tempe- 
ratur (WILLIAMSON et al. 1984). Nahezu alle Arbeiten aus dem EuropÃ¤ische Nordmeer 
und der Arktis beschreiben eine L. lobafula-Vergesellschaftung aus dem Schelf-Konti- 
nentalhang-Bereich (BRADY 188 1,1884, SHCHEDRINA 1938, GREEN 1960, TODD & 
LOW 1966, 1980, ~ S T B Y  & NAGY 1982, HALD & VORREN 1984, WILLIAMSON et ai. 
1984, MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992). Dabei 
zeigen die meisten Ã¶kologische Arbeiten eine direkte Beziehung zu hohen StrÃ¶mungs 
aktivitÃ¤te und Sandgehalten (CUSHMAN 1931, SEN GUPTA 1971, PHLEGER 1952, 
MURRAY 1973, 1991, SEJRUP et al. 198 1, WILLIAMSON et al. 1984, MACKENSEN et al. 
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1985, MACKENSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992, SCHRODER-ADAMS et al. 1990, 
HANSEN & KNUDSEN 1992). 
Astrononion gallowayi ist in seiner Verbreitung auf die Arktis und die kalten nÃ¶rd 
lichen GewÃ¤sse beschrÃ¤nk (LOEBLICH & TAPPAN 1953). Er ist ein hÃ¤ufige Bestandteil 
arktischer Schelf-Faunen, tritt aber regelmÃ¤ÃŸ auch im Bereich des oberen Kontinental- 
hanges auf (LOEBLICH & TAPPAN 1953, JARKE 1960, NAGY 1963, SCHAFER & COLE 
1982, MUDIE et al. 1984). Im Arbeitsgebiet liegt sein Verbreitungsmaximum oberhalb 
200 m; die letzten lebenden Exemplare wurden in ca. 800 m aufgefunden (siehe Abb. 
17 a). In anderen Arbeiten ist er ein meist untergeordneter Faunenbestandteil, korreliert 
dort aber hÃ¤ufi mit wechselnden, beziehungsweise erniedrigten Salzgehalten (NAGY 
1963, MUDIE et al. 1984, HANSEN & KNUDSEN 1992). Sein Vorkommen ist nicht 
zwangsweise mit dem von L. lobatula verknÃ¼pft vielmehr ist er ein hÃ¤ufige Bestandteil 
sehr unterschiedlicher Vergesellschaftungen, und findet sich dann zum Teil auch mit sehr 
feinkÃ¶rnige Sedimenten assoziiert (z.B. NAGY 1963, FEYLING-HANSSEN 1980, 1990, 
FEYLING-HANSSEN & ULLEBERG 1984, MUDIE et al. 1984, PAK et al. 1992, HANSEN & 
KNUDSEN 1992). Die Verbreitungsmaxima von L. lobatula und A. gallowayi fallen 
jedoch auch auf dem Schelf der kanadischen Arktis zusammen (SCHROEDER-ADAMS et 
al. 1990). 
Unter nachlassenden StrÃ¶mungsintensitÃ¤t wird die A- gallowayi -P.osloensis-L. 
lobatula-Artengemeinschaft von der Textularia torauata-Artengemeinschaft und GehÃ¤u 
severgesellschaftung (Abb. 19, 21 und Abb. 1 b, 3 b Anhang) verdrÃ¤ngt Die zurÃ¼ck 
gehende StrÃ¶mungsintensitÃ zeigt sich in der multiplen Regression durch eine fehlende 
Beziehung zu hÃ¶here Sandgehalten und eine Korrelation mit sinkenden Karbonat- 
gehalten der Sedimente durch die Foraminiferen-Gemeinschaft (siehe Tab. 6 a, e). Mit 
dem Wechsel des StrÃ¶mungsregime erfolgt ein faunistischer Ãœbergan von einem 
Dominanzbereich passiv filtrierender Arten (L. lobatula) zu dominant infaunalen Arten 
der T. torquata-Gemeinschaft. In dieser Arbeit wurden die infaunalen Analysen auf den 
KorngrÃ¶ÃŸenberei >I25 pm beschrÃ¤nk (siehe Kap. 5.1. und 6.7.). Da sich T. torquata 
und P. karica nahezu ausschlieÃŸlic im KorngrÃ¶ÃŸenberei <I25 pm finden, kann die 
genaue Mikrohabitat-PrÃ¤feren dieser Arten im Arbeitsgebiet nicht festgestellt werden, 
doch werden fÃ¼ beide Verbreitungsmaxima unterhalb der SedimentoberflÃ¤ch referiert 
(HUNT & CORLISS 1993, P. karica dort als Trochamnzina nana). Parallel mit der 
Abnahme des Sandgehaltes steigt der Siltanteil von <10 Gew.% in der A. gallowayi-L. 
lobatula-P. osloensis-Gemeinschaft auf >35 Gew % in der T. torquafa-Gemeinschaft. 
Textularia torquata und P. karica verwenden ausschlieÃŸlic nicht-karbonatische Partikel 
der Siltfraktion zum Bau ihrer GehÃ¤use Daher kÃ¶nnt auch die VerfÃ¼gbarkei von ter- 
rigenem "Baumaterial" aus kÃ¼stennahe Bereichen ein die regionale und Tiefenverbrei- 
tung bestimmender Faktor sein, Ã¤hnlic wie dies fÃ¼ die Verbreitung von Cribrostomoi- 
des subglobosum und Reophax scorpiurus vermutet wird (MACKENSEN 1985, 
MACKENSEN 1987). 
Die T. torquata-Gemeinschaft ist in ihrer Verbreitung auf Tiefen oberhalb 200 m 
und Tiefen unterhalb 600 bis <900 m beschrÃ¤nkt Damit fehlt die Artengemeinschaft im 
EinfluÃŸbereic der Atlantischen Lage und weist eine strenge Bindung an negative 
Wassertemperaturen auf (siehe Abb. 17). In der multiplen Regression zeigt sich zwar eine 
positive Korrelation mit der Wassertemperatur, jedoch betrifft dies nur Gradienten im 
negativen Temperaturspektrum (siehe Tab. 6). 
T. torquata ist eine dominante Art des arktischen Schelfes bis oberen Kontinen- 
talhanges (PHLEGER 1952, LOEBLICH & TAPPAN 1953, VILKS 1969, 1989, TODD & 
LOW 1966, 1980. LAGOE 1979, MUDIE et al. 1984, SCHRODER-ADAMS et al. 1990, 
MURRAY 1991). Ihre maximale Entfaltung erreicht sie nach Literaturwerten im extremen 
Flachwasser oberhalb von 100 m Wassertiefe, weshalb von ihr dominierte Vergesell- 
schaftungen oft mit niedrigen SalinitÃ¤te in Zusammenhang gebracht werden (MUDIE et 
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al. 1984, MURRAY 1991, siehe auch Kap. 7.1.). Die Verbreitung der Art im Arbeitsge- 
biet spricht jedoch gegen eine direkte AbhÃ¤ngigkei von niedrigen SalinitÃ¤ten 
Mit zunehmender Entfernung vom Einstrombereich des Westspitzbergenstromes 
oder zunehmender Wassertiefe wird die T. torquata-Gemeinschaft von der Cassidulina 
teretis-Eilohedra nipponica-Arteneemeinschaft verdrÃ¤ng (Abb. 19 und Abb. 1 a 
Anhang). Hierdurch dominiert die C. teretis-E. nipponica-Artengemeinschaft die 
Foraminiferenfauna nur im Ã¶stliche Arbeitsgebiet. Die nachlassende StrÃ¶mungintensitÃ 
im Siedlungsraum der C. teretis-E. nipponica-Artengemeinschaft reflektiert sich in 
einem groÃŸe Anteil infaunaler Arten (siehe auch Kap. 6.7.). Die Dominanz von infauna- 
len Arten wird generell mit hÃ¶here marin produzierten Kohlenstoffgehalten der Sedi- 
mente undIoder durch den Abbau derselben erniedrigten 02-Gehalten der PorenwÃ¤sse 
korreliert (MILLER & LOHMAN 1982, SHIRAYAMA 1984, JORISSEN 1987, CORLISS & 
CHEN 1988, CORLISS & EMERSON 1990, LOUBERE & GARY 1990, VAN DER ZWAAN 
& JORISSEN 199 1, JORISSEN et ai. 1992, CORLISS & VAN WEERING 1993, HUNT & 
CORLISS 1993, LOUBERE et al. 1993, MACKENSEN et al. 1993, 1995, siehe auch Kap. 
6.7.). FÃ¼ E. nipponica und C. teretis wurde eine Zunahme der Populationsdichte in 
AbhÃ¤ngigkei von Phytoplankton-BlÃ¼te und Phytodetritusschicht des Sedimentes nach- 
gewiesen (GOODAY & LAMBSHEAD 1989). In Ã¤hnliche Weise wird auch die Verbrei- 
tung von M. zaandami im wesentlichen durch die HÃ¶h der Exportproduktion gesteuert 
(CARALP 1984, 1989, VAN WEERING & QVALE 1983, MACKENSEN et al. 1985, 1993, 
JORISSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992, LINKE & LUTZE 1993). 
Der Siedlungsraum der Artengemeinschaft liegt in >500 - 1400 m Wassertiefe. 
Damit siedelt die Artengemeinschaft im EinfluÃŸbereic zweier sehr unterschiedlicher 
Wassermassen, der Atlantischen Lage und dem Oberen Polaren Tiefenwasser. Die 
charakterisierenden Arten der Artengemeinschaft zeigen im Siedlungsbereich jedoch sehr 
unterschiedliche Verbreitungsmaxima (siehe Tab. 5 und Abb. 17 a - C). So reflektiert bei 
der multiplen Regression die positive Korrelation der Artengemeinschaft mit der Tempe- 
ratur im wesentlichen das Verbreitungsmaximum von E. nipponica (siehe Tab. 6 a- f). 
Diese Art bleibt in ihrer Verbreitung weitgehend auf die Atlantische Lage und damit auf 
positive Temperaturen beschrÃ¤nkt C. teretis und M. zaandami zeigen ihre maximale 
Entfaltung erst unterhalb der Atlantischen Lage und damit in einem Temperaturbereich 
von -0,5 bis 0,5 Â¡C 
C. teretis-Vergesellschaftungen sind eine typische Komponente der Foraminiferen- 
faunen der nÃ¶rdliche und polaren Meere. Sie besiedeln im Arktischen Ozean den von 
den wÃ¤rmste Wassermassen beeinfluÃŸte Tiefenbereich (GREEN 1960, LAGOE 1977, 
1979, SCOTT & VILKS 1991, POLYAK 1986, 1994). Damit zeigt sich die Gemeinschaft 
im gleichen Temperaturintervall wie in der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See, das heiÃŸ 
zwischen -1 bis 2 OC (MACKENSEN et al., 1985, 1987, MACKENSEN & HALD 1988). 
C. teretis wird von anderen Autoren oft fÃ¤lschlic mit Islandiella helenae und I. 
norcrossi, die zum Teil einen vÃ¶lli anderen Lebensraum besiedeln, zusammengefaÃŸ 
(VILKS 1969, TODD & LOW 1980, SCOTT & VILKS 199 1). Alle eindeutigen Nachweise 
von C. teretis sind, wie auch im Arbeitsgebiet, aus normalmarinem Milieu beschrieben. 
Die Verbreitung von C. teretis-Vergesellschaftungen wird zum Teil mit grÃ¶bere Sedi- 
menten korreliert (GREEN 1960, HALD & STEINSUND 1992, SCHRODER-ADAMS et al. 
1990). Meist zeigt die Vergesellschaftung jedoch eine AffinitÃ¤ zu feinkÃ¶rnige Sedimen- 
ten beziehungsweise keine Substrat PrÃ¤feren (LAGOE 1977, SEJRUP et al. 1981, 
MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, MACKENSEN & BALD 1988, MURRAY 
1991). Eine durch Nahrungsangebot und Konkurrenz gesteuerte Verbreitung wird von 
LAGOE (1977), SEJRUP et al. (1981), MACKENSEN et al. (1985) und MURRAY (1991) 
vermutet. Dies stÃ¼tz die hier ermittelte AbhÃ¤ngigkei der Artengemeinschaft von der 
VerfÃ¼gbarkei pelagisch produzierter organischer Substanz auf der SedimentoberflÃ¤ch 
und im Sediment. 
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Die Verbreitung der C. teretis-GehÃ¤usevergesellschaftun (Abb. 21 und Abb. 3 C 
Anhang) entspricht der zugehÃ¶rige Artengemeinschaft. Bedingt durch die intensive 
KarbonatlÃ¶sun in Einstrombereich des Westspitzbergenstromes bleibt sie jedoch auf 
das Ã¶stlich Arbeitsgebiet beschrÃ¤nkt Im westlichen Arbeitsgebiet herrscht die Reophax 
guttfer-GehÃ¤usevergesellschaftun vor. 
Die Artengemeinschaften von T. torquata und C. terefis-E. nipponica werden im 
Westen des Arbeitsgebietes von der Reophax guttifer-Artengemeinschaft unterlagert 
(Abb. 19 und Abb. 1 d Anhang). Die R. guttfer-Artengemeinschaft besiedelt Wasser- 
tiefen von 900 bis 2500 m. Damit beschrÃ¤nk sich die Artengemeinschaft in ihrer Ver- 
breitung auf den EinfluÃŸbereic des Arktischen Tiefenwassers. In der multiplen Regres- 
sion reflektiert sich der EinfluÃŸbereic des Arktischen Tiefenwasser in einer negativen 
Korrelation der Artengemeinschaft mit der Wassertemperatur (<0 Â¡C (Tab. 6 a, C, g, h). 
Abgesehen von der regionalen BeschrÃ¤nkun der Artengemeinschaft auf die saisonal 
eisfreien Gebiete sowie der Korrelation mit der Wassertiefe, liefert das Regressionsmo- 
dell keine weiteren ErklÃ¤runge fÃ¼ das Verbreitungsmuster der Artengemeinschaft. In 
Gebieten, in denen die Artengerneinschaft vorherrscht, weisen die besiedelten Sedimente, 
mit Ausnahme der Station PS2212-3, stets Sandgehalte >20 % auf. Dies spricht zusam- 
men mit der Dominanz der Artengemeinschaft im Bereich des einstrÃ¶mende atlanti- 
schen Wassers, fÃ¼ eine gewisse AffinitÃ¤ zu hÃ¶here StrÃ¶mungsintensitÃ¤te In feinkÃ¶r 
nigeren Sedimenten erweisen sich andere Artengemeinschaften als erfolgreicher (siehe 
im folgenden). Eine weitere mÃ¶glich ErklÃ¤run fÃ¼ die Dominanz der Artengemein- 
schaft im westlichen Arbeitsgebiet, ist die Zunahme der PrimÃ¤rproduktio in westlicher 
Richtung. 
R. guttifer ist eine weit verbreitete Art. Bedingt durch ihre kleine GrÃ¶Ã wird sie 
von den meisten Arbeiten jedoch nur in kleinem Prozentsatz erfaÃŸt Daher stellt sie in der 
Regel nur einen untergeordneten Anteil an den errechneten Vergesellschaftungen. Aus 
der Arktis wurde bislang nur von SCOTT & VILKS (1991) eine durch sie dominierte 
Vergesellschaftung beschrieben und diese stammt ebenfalls vom Yermak-Plateau. Sie 
korrelieren die Gemeinschaft ebenfalls mit eisfreien Bereichen, vermuten aber, daÂ korro- 
sives Bodenwasser die Entwicklung von kalkschaligen Foraminiferen verhindert. Wie im 
folgenden unter der R. guttfer-GehÃ¤usevergesellschaftun noch erlÃ¤uter wird, kommt es 
durch postmortale KarbonatlÃ¶sun zu einer Ausweitung der GehÃ¤usevergesellschaftun 
in LebensrÃ¤um anderer Artengerneinschaften. Eine Verhindemng der Ausscheidung 
karbonatischer GehÃ¤us konnte jedoch an keiner ProbenlokalitÃ¤ beobachtet werden. So 
handelt es sich bei der R. guttifer-Artengemeinschaft nicht um eine rein agglutinierende 
Fauna. Vielmehr finden sich in den OberflÃ¤chenprobe viele Kalkschaler, darunter auch 
solche mit filigranen GehÃ¤use wie E. arctica und Glabratella chasteri bispinosa. Auch 
wurden kalkschalige infaunale Artengemeinschaften assoziert mit rein agglutinierter 
ThanatozÃ¶nos und damit korrosiven PorenwÃ¤sser aufgefunden. Dies spricht gegen eine 
direkte Einflufinahme der KorrosivitÃ¤ des WasserkÃ¶rper auf den GehÃ¤usebau In vielen 
Arbeiten wird R. guttger aus Cmg-reichen Sedimenten bzw. hÃ¶he produktiven Gebieten 
beschrieben (SHCHEDRINA 1938, LAGOE 1979, 1980, TODD & LOW 1980, MACKENSEN 
et al. 1985, MACKENSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992). 
DieVerbreitung der (Abb. 21 und Abb. 3 e 
Anhang) entspricht der zugehÃ¶rige Artengemeinschaft. Durch postmortale LÃ¶sun 
beziehungsweise GehÃ¤usezerfal von karbonatischen Foraminiferen und Adercotryma 
glonzerata dehnt sich die R. guttfer-GehÃ¤usevergesellschaftun jedoch zum Teil auf die 
SiedlungsrÃ¤um der Artengemeinschaften von C. teretis-E. nipponica, Epistotr~inella 
arctica und Adercotryrna glomerata aus. 
In sehr feinkÃ¶rnige Sedimenten wird die Artengemeinschaft von R. gitttifer in 
gleicher Wassertiefe durch die Epistominella arctica-Arteneemeinschaft verdrÃ¤ng [Abb. 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
19 und Abb. 1 e Anhang). Der Lebensraum der E. arctica-Artengemeinschaft erstreckt 
sich von 900 - 3400 m und liegt damit im EinfluÃŸbereic des Arktischen Tiefenwassers 
(siehe Abb. 18 d - e). In der multiplen Regression ergeben sich daher positive Korrela- 
tionen der Artengemeinschaft mit Wassertiefe und SalinitÃ¤ (>34,9 %o) und eine negative 
Korrelation mit der Temperatur (<0 'C) (Tab. 6 C, e, g). Davon abgesehen liefert der 
multiple Regressionsansatz keine ErklÃ¤run fÃ¼ die Verbreitung der Artengemeinschaft. 
In den saisonal eisfreien Gebieten besiedelt die Artengemeinschaft ausschlieÃŸlic Ã¤uÃŸer 
feinkÃ¶rnig Sedimente (<3 % Sand). Dies zeugt von der Meidung hÃ¶here StrÃ¶mungsin 
tensitÃ¤te durch die Artengemeinschaft. In grÃ¶bere Sedimenten erweisen sich die 
Artengemeinschaften von R. guttifer, C. teretis-E. nipponica und Adercotryma glome- 
rata als erfolgreicher. Neben dieser Eingrenzung der E. arctica-Artengemeinschaft auf 
feinkÃ¶rnig Sedimente und geringe StrÃ¶mungsintensitÃ¤te wird die Verbreitung vermut- 
lich hauptsÃ¤chlic durch das zur VerfÃ¼gun stehende Nahrungsangebot gesteuert. Von 
Epistominella exigua und der dieser Gattung nahestehenden Eilohedra nipponica ist 
bekannt, daÂ sie epifaunal in einer vorhandenen Phytodetritusschicht siedeln (GOODAY & 
LAMBSHEAD 1989, GOODAY 1993 E. nipponica als Epistominella pusilla). Das 
bevorzugte Mikrohabitat von E. arctica ist nicht bekannt, doch ist zu vermuten, daÂ sie 
ebenfalls der Epifauna zuzurechnen ist. Bei einer solchen Lebensweise wÃ¤r sie direkt 
von einem vertikalen (absinkendes Phytoplankton) oder horizontalen (advektiv einge- 
tragenes partikulÃ¤re organisches Material) PartikelfluÃ oder, weniger wahrscheinlich, 
von der Aufnahme gelÃ¶ste AminosÃ¤ure aus der WassersÃ¤ul abhÃ¤ngi (z.B. Notoden- 
drodes antarcticos, DELACA et al. 1981, DELACA 1982). UnterstÃ¼tz wird diese These 
der positiven Korrelation mit dem Nahrungsangebot durch das Fehlen der Artengemein- 
schaft in den am weitesten vom Westspitzbergenstrom entfernten Gebieten. In diesen 
Ã¶stliche geringer produktiven Gebieten wird die Artengemeinschaft von der Aderco- 
tryma glonzerata-Artengemeinschaft abgelÃ¶st 
Epistominella arctica ist eine endemische Spezies die bislang nur aus dem Arkti- 
schen Ozean, der Baffin Bay und der Labradorsee beschrieben wurde (GREEN 1960, 
LAGOE 1977, SCOTT et al. 1989). Da die Arbeiten aus der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch 
See und Barentssee nur den KorngrÃ¶ÃŸenberei >I25 bzw. >I00 pm berÃ¼cksichtigen ist 
eine Verbreitung in diesen Meeresgebieten jedoch nicht auszuschlieÃŸe (BELANGER & 
STREETER 1980, MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, THIES 1991, HALD & 
STEINSUND 1992). Der Lebensraum von E. arctica beziehungsweise der durch sie domi- 
nierten Vergesellschaftung wird im allgemeinen, analog den VerhÃ¤ltnisse im Arbeitsge- 
biet, auf Wassertiefen <2000 respektive <2500 m eingegrenzt (GREEN 1960, LAGOE 
1977, 1979). In einigen Arbeiten wird E. arctica mit der ebenfalls nur durchschnittlich 
70 pm groÃŸe Stetsonia horvathi zusammengefaÃŸt was zur Dominanz einer Stetsonia 
arctica -Vergesellschaftung in Tiefen >I500 m fÃ¼hr (VILKS 1969, 1989, SCOTT et al. 
1989, SCOTT & VILKS 1991). 
Die Verbreitung der E. arctica-GehÃ¤usevereesellschaftun (Abb. 21 und Abb. 3 d 
Anhang) entspricht der Artengemeinschaft. In Gebieten mit intensiver KarbonatlÃ¶sun 
wird die E. arctica-Artengemeinschaft jedoch von der R. guttifer-GehÃ¤usevergesell 
schaftung vertreten. 
Im Osten des Arbeitsgebietes wird die E. arctica-Artengemeinschaft von der 
Adercotryma elomerata-Artengemeinschaft verdrÃ¤ng (Abb. 19 und Abb. 1 C Anhang). 
A. glomerata sowie die von ihr dominierte Artengemeinschaft zeigt eine deutlich bimo- 
dale Verbreitung mit Vorkommen im Polaren OberflÃ¤chenwasse (<200 m) sowie dem 
Arktischen Tiefenwasser (>600 - 3000 m) (siehe Abb. 17 C). In der warmen Atlantischen 
Lage fehlt A. glomerata vÃ¶llig Diese Verbreitung der Art und Artengemeinschaft spie- 
gelt die strenge Korrelation von A. glomerata mit negativen Wassertemperaturen wider 
(siehe Tab. 6 a, C). Auf der anderen Seite zeigt die A. glomerata-Artengemeinschaft eine 
groÃŸ SalinitÃ¤tstoleran von brackisch im Polaren OberflÃ¤chenwasse bis normal marin 
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im Arktischen Tiefenwasser. Andere die Verbreitung der Artengemeinschaft bestim- 
mende Parameter konnten mit der multiplen Regression nicht aufgedeckt werden. Die 
besiedelten Sedimente weisen in den saisonal eisfreien Gebieten zwischen 2 - 12 Gew.% 
Sand auf. Dies spiegelt die Meidung hoher StrÃ¶mungsintensitÃ¤t durch die Artenge- 
meinschaft wider. Unter hÃ¶here StrÃ¶mungsintensitÃ¤t wird die Artengemeinschaft 
durch die A. gallowayi-L. lobatula--P. osloensis respektive die R. guttifer-Artengemein- 
schaft verdrÃ¤ngt Dennoch liegen die Sandgehalte im Siedlungsraum der A. glomerata- 
Artengemeinschaft Ã¼be denen im Siedlungsraum der E. arctica-Artengemeinschaft. 
Dies spricht fÃ¼ eine hÃ¶her Toleranz gegenuber moderaten StrÃ¶mungsintensitÃ¤t durch 
die A. glonzerata-Artengemeinschaft. Adercotryma glomerata wurde in allen Wassertie- 
fen, auch unter der ganzjÃ¤hrige Eisbedeckung, lebend angetroffen. Dies spricht fÃ¼ eine 
sehr erfolgreiche ErnÃ¤hrungsstrategie die nicht unbedingt mit der PrimÃ¤rproduktio 
korreliert zu sein scheint. Ebenso wie die BeschrÃ¤nkun der Artengemeinschaft auf die 
Ã¶stliche saisonal eisfreien Gebiete deutet der ausgedehnte Lebensraum auf eine groÃŸ 
Toleranz von A. glomerata gegenuber geringeren PrimÃ¤rproduktionsrate hin. Von den 
Artengemeinschaften R. guftifier, E. arctica und A. glomerata, die Ã¼be einen groÃŸe 
Bereich die gleichen Wassertiefen besiedeln, beschrÃ¤nk sich die A. glotnerata-Artenge- 
meinschaft auf die Gebiete mit geringster PrimÃ¤rproduktio (HULTH et al. 1994). 
A. glotnerata ist eine weit verbreitete Art, die hÃ¤ufi eine bimodale Verbreitung auf 
dem Schelf und am unteren Kontinentalhang zeigt (SCHROEDER 1986). Sie wird sowohl 
aus feinkÃ¶rnige (SCHAFER et al., 1981, SCHRODER-ADAMS et al. 1990) als auch aus 
grobkÃ¶rnige (MACKENSEN 1985) Sedimenten beschrieben. Meist zeigt sich jedoch 
keine AffinitÃ¤ zur Besiedlung bestimmter Sedimenttypen (WILLIAMSON et al. 1984). 
Typisch sind niedrig-energetische Milieus und Corg-arme Sedimente (SCHAFER et al. 
1981, MACKENSEN 1985, KAMINSKI & SCHROEDER 1987, SCHRODER-ADAMS et al. 
1990, HUNT & CORLISS 1993). Die Verbreitung von A. glomerata korreliert hÃ¤ufi mit 
den niedrigsten Temperaturen im jeweiligen Arbeitsgebiet (SCHAFER & COLE 1982, 
WILLIAMSON et al. 1984, VILKS 1989). Jedoch liegen die referierten Temperaturen bei 0 
- 3 Â¡C was in der Arktis dem Temperaturspektrum der Atlantischen Lage entsprechen 
wÃ¼rd (SCHAFER & COLE, WILLIAMSON et al.). Durch ihre HÃ¤ufigkei in den Schelf- 
gebieten der Arktis und deren Randmeeren, wird sie oft mit niedrigen SalinitÃ¤te korre- 
liert (SCHAFER & COLE 1982, VILKS 1989). Vorkommen im normal-marinen Milieu 
zeugen jedoch von ihrem euryhalinen Charakter (PHLEGER 1952, SCHAFER & COLE 
1978, MACKENSEN 1985, VILKS 1989). MURRAY in LEE & ANDERSON (1991) und 
KAMINSKI & SCHROEDER 1987 stufen Adercotrytna als epifaunalen Detritusfresser ein. 
WÃ¤hren letzteres durch die hier aufgefundene Verbreitung sehr wahrscheinlich ist, 
scheint das epifaunale (flachinfaunale) Mikrohabitat nur in Cmg-armen Sedimenten 
eingenommen zu werden, was sie zu einer fakultativ infaunalen Art macht (HUNT & 
CORLISS 1993, siehe auch Kap. 6.7.). 
Wie bereits erwÃ¤hnt gibt es praktisch keine leeren A. glomerata-GehÃ¤use so daÂ 
der Siedlungsraum der A. glowerata-Artengemeinschaft in den saisonal eisfreien 
Gebieten von der R. guttfer-GehÃ¤usevergesellschaftun beherrscht wird. 
Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Grobfraktion- 
analyse 
Die folgende Beschreibung der Verbreitung der Foraminiferen-Gemeinschaften der 
Grobfraktionsanalyse (>I25 pm) dient zum Vergleich mit Arbeiten der angrenzenden 
Meeresgebiete. Die Beschreibung der Verbreitung der Vergesellschaftungen erfolgt 
jeweils in Anlehnung an die bereits ausgefÃ¼hrte Ergebnisse zur Gesamtfraktionsandyse. 
Entsprechen Vergesellschaftungen der Grobfraktionsanalyse in Zusammensetzung und 
Verbreitung im wesentlichen entsprechenden Vergesellschaftungen der Gesamtfraktions- 
analyse, so sei bezÃ¼glic ihrer Beschreibung auf die dort vorgenommenen AusfÃ¼hrunge 
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lebender Exemplare auch unter der SedimentoberflÃ¤ch berichten. Wie alle anderen 
Arbeiten gehen aber auch sie von einer exklusiv epifaunalen Lebensweise aus 
(SCHNITKER 1979, 1984, 1994, BELANGER 1982, LUTZE & COULBOURN 1984, LINKE 
& LUTZE 1993). Generell wird die Vorherrschaft dieser Art in Vergesellschaftungen mit 
grÃ¶bere Sedimenten in Verbindung gebracht (SCHNITKER 1980, STREETER et al. 1982, 
BELANGER 1982. SEJRUP et ai. 1984, MACKENSEN et ai. 1985, MACKENSEN 1987). 
Eine Korrelation mit h6heren Corg-Gehalten wurde unter anderem von STREETER et al. 
(1982), BELANGER (1982, 1983), SEJRUP et al. (1984) und MACKENSEN et al. (1985, 
1987) vorgenommen. Auffallend ist das relativ gleichfÃ¶rmig Einsetzen der F. wueller- 
storfi-Artengemeinschaft in allen Meeresbereichen, GREEN (1960) (>I500 m), 
MACKENSEN et al. (1985) (>!600 m), MACKENSEN (1985) (1400-1700 m), POLYAK 
(1991) (1500 m), SCOTT & VILKS (1991) (1500 m). Andere Arten wandern im Arkti- 
schen Ozean bei geringem Nahmngsangebot auch in flachere Wassertiefen als charakteri- 
stisch fÃ¼ die Gemeinschaft (siehe im folgenden). Die Tatsache, daÂ F. wuellerstorf'im 
Arktischen Ozean strikt in seiner Tiefenzone verbleibt lÃ¤Ã auf einen zusÃ¤tzliche direkt an 
die Wassertiefe gekoppelten Steuermechanismus (evtl. hydrostatischer Druck) der 
Verbreitung schlieÂ§en 
Die Verbreitung der Fontbotia wuellerstorfi-GehÃ¤useversesellschaftun (Abb. 22 
und Abb. 4 f Anhang) beschrÃ¤nk sich auf den westlichen Siedlungsraum der zugehÃ¶ 
rigen Artengemeinschaft. In den feinkÃ¶rnige Sedimenten des Ã¶stliche Arbeitsgebietes 
sorgt intensive KarbonatlÃ¶sun fÃ¼ ein Verherrschen der durch agglutinierende Arten 
geprÃ¤gte R. guttifer-C. subglobosum-GehÃ¤usevergesellschaft~ 
In feinkÃ¶rnigere Sedimenten wird die F. wuellerstorfi-Artengemeinschaft in 
gleicher Wassertiefe durch die Ioanella tumidula-Artengemeinschaft verdrÃ¤ng (Abb. 20 
und Abb. 2 e Anhang). FÃ¼ die Verbreitung der I. tumidula-Artengemeinschaft liefert das 
Regressionsmodell keine ErklÃ¤rung Die I. fumidula-Artengemeinschaft besiedelt das 
gleiche Tiefenintervall wie die F. wuellerstorfi-Artengemeinschaft, zeigt sich dieser 
gegenÃ¼be jedoch in feinkÃ¶rnigere Sedimenten (<I0 Gew.% Sand) als erfolgreicher. I. 
tumidula ist eine epifaunale Art die im Arbeitsgebiet meist mit einem Sekret an grÃ¶ber 
Partikel angeheftet auftritt (ROSOW & CORLISS 1992, siehe auch unter Kap. 6.7.). Dies 
spricht gegen eine AbhÃ¤ngigkei der Artengemeinschaft von feinkÃ¶rnige Sedimenten. 
Es erscheint daher wahrscheinlicher, daÂ sich die Verbreitung der Artengemeinschaft in 
feinkÃ¶rnigere Sedimenten durch eine grÃ¶ÃŸe Toleranz gegenÃ¼be geringeren StrÃ¶ 
mungsintensitÃ¤te erklÃ¤rt Unter hÃ¶here StrÃ¶mungsintensitÃ¤t erweist sich die F. wuel- 
Lerstorfi-Artengemeinschaft als erfolgreicher. Unter der ganzjÃ¤hrige Eisbedeckung 
migriert die Artengemeinschaft in geringere Wassertiefen und grÃ¶ber Sedimente (siehe 
im folgenden). Dies deutet auf eine wesentliche Steuerung der Artengemeinschaft durch 
Nahrungsangebot und Konkurrenz hin. 
I. tumidula ist eine kosmopolitische Tiefwasserspezies, die ein Temperaturintenall 
von mind. -1 bis 3 'C besiedelt (PFLUM & FRERICHS 1976 in CARALP 1989). In der 
Arktis beschrÃ¤nk sich die Verbreitung von durch I. tumidula dominierten Vergesell- 
schaftungen auf das arktische Tiefenwasser und somit auf negative Temperaturen 
(SCOTT & VILKS 1991, LAGOE 1979). Nachweise aus brackischem Milieu fehlen, so 
daÂ eine strenge Anbindung an normalmarine SalinitÃ¤te auch auÃŸerhal des Arbeitsge- 
bietes besteht. Die Verbreitung von Vergesellschaftungen mit I. tumidula in der Arktis 
und ihren angrenzenden Meeresgebieten entspricht im wesentlichen den VerhÃ¤ltnisse im 
Arbeitsgebiet (i.d.R. als Eponides tumidulus). So liegen ihre Gemeinschaften im perma- 
nent eisbedeckten Arktischen Ozean im wesentlichen zwischen 900 - <2500 m (GREEN 
1960, LAGOE 1977, 1979, SCOTT & VILKS 1991, MURRAY 1991). In den eisfreien 
Meeresgebieten migriert die Vergesellschaftung in grÃ¶ÃŸe Wassertiefen (entsprechend 
den saisonal eisfreien Bereichen im Arbeitsgebiet). Vermutlich durch den Konkurrenz- 
druck von Arten wie C. teretis und F. wuellerstorfi, findet sie sich hier in Tiefen von 
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2500 - 3200 (Neufundland Kanada, SCHAFER & COLE 1982), >3000 (Norwegisch- 
Gr~jnl%ndische-See, MACKENSEN et al. 1985) und 2500 - 3600 m (Nordatlantik, 
SCHROEDER 1986). Hierbei muÂ angemerkt werden, daÂ es sich bei den nicht arktischen 
Vergescllschaftungen um Gemeinschaften mit I. tumidula handelt, die nicht von dieser 
Art dominiert werden. Die Verbreitung von I. tumidula wird in der Arktis also im 
wesentlichen Å¸be Nahrungsangebot und Konkurrenz gesteuert (LAGOE 1977, 1979, 
MURRAY, 1991). 
I. iumidula besitzt ein vergleichsweise dÃ¼nnschalige kalzitisches GehÃ¤use Dies 
fÃ¼hr postmortal zur Abreicherung der I. tumidula-GehÃ¤us und relativen Anreicherung 
der Anteile von T. frigida, 0. teuer und F. wuellersturfi. Daher gibt es keine von I. 
tumidulu dominierte GehÃ¤usevergesellschaftung In den saisonal eisfreien Bereichen wird 
der Siedlungsraum der I. t~widi~la-Artengemeinschaft von der Triloculina frigida- 
Gcli~~isevergesellschaftung (Abb. 22 und Abb.4 e Anhang) eingenommen. 
6.6.2. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der ganzjÃ¤hri 
eisbedeckten Gebiete 
Mit zunehmender Entfernung vom Einstrombereich des Westspitzbergenstromes 
verringert sich die PrimÃ¤rproduktio (STROMBERG 1989). In den ganzjÃ¤hri eisbedeck- 
ten Gebieten des Arktischen Ozeans werden meist weniger als 100 mgC/  m2 / T a g  
wahrend des produktiven Zeitraumes verzeichnet (ANDERSEN 1989). Dieses geringe 
Nahrungsangebot reflektiert sich in der benthischen Foraminiferenfauna durch das Vor- 
herrschen sehr weniger gut angepaÂ§te Foraminiferenarten und -Gemeinschaften. Diese 
Foniminifcrcn kÃ¶nne entweder lange "Hungerphasen" Ã¼berstehe oder folgen einer von 
der Primsrproduktion unabhiingigen~rnÃ¤hr~n~sstrategie 
6.6.2.1. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften des 
Nansenbeckens, GakkelrÃ¼cken und Amundsenbeckens 
Im Bereich des Nansenbeckens, GakkelrÃ¼cken und Amundsenbeckens wurden 
die. geringsten Anteile marinen organischen Materials und die niedrigsten Opal-Gehalte 
der Wassersiiule verzeichnet (NURNBERG et al. 1995, SCHUBERT 1995). Das geringe 
Nahrungsangebot durch die herabgesetzte PrimÃ¤rproduktio spiegelt sieh in der Verbrei- 
tung bcnthischer Foraminiferen-Gemeinschaften wider. So fehlen die Foraminiferen- 
Gemeinschaften des Kontinentalhanges der saisonal eisfreien Gebiete hier nahezu vÃ¶llig 
Primitive" agglutinierende Foraminiferen, die in den sommerlich eisfreien Bereichen 
nicht oder nur unterreprÃ¤sentier vertreten sind werden hier zu den vorherrschenden 
Gemeinschaften der Grobfraktionsanalyse. 
Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Gesamtfraktions- 
analyse 
-- - - 
Die Epistomitzella Ã§rctica-Artengemeinschaf ehlt in diesen Regionen vÃ¶lli (siehe 
Abb. 19 und Abb. I e Anhang). Das Fehlen der E. arctica-Artengemeinschaft unter der 
ganz.jÃ¤hrige Eisdecke stÃ¼tz die Vermutung einer Å¸be PrimÃ¤rproduktio und Konkur- 
rcnz gesteuerten Verbreitung. In gleicher Weise lassen sich hÃ¶her Anteile von gefÃ¤rbte 
I<. Ã§r(:iicÃ§-Gehiius am westlichen GakkelrÃ¼cke (PS2206-4) durch lokal hÃ¶her 
Primiirproduktionsraten (hÃ¶her Opalgehalte der WassersÃ¤ule beziehungsweise einen 
Eintrag partikuliirer organischer Substanz aus dem in dieser Region ausstrÃ¶mende 
Atlantischen Wasser erkliiren (NURNBERG et. al. 1995, siehe Kap. 4.2.). 
Bedingt durch die schlechte ErhaltungsfÃ¤higkei von Adercutryma glomerata 
kommt CS jedoch zur Ausbildung einer E. arctica-GehÃ¤usever~esellschaftun (siehe 
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Placo~~.silinella urantiaca besitzt ein tektinÃ¶se fossil nicht erhaltungsfÃ¤hige 
Gehiiuse und wird daher in den meisten Arbeiten nicht be~cksichtigt. Im Nordatlantik 
und der Antarktis erscheint die Art, entsprechend den VerhÃ¤ltnisse im Arbeitsgebiet, in 
Wassertiefen >2000 m (SCHRODER 1986, ECHOLS 197 1, siehe Abb. 18 e). Entspricht 
die untere Begrenzung des Siedlungsraumes im Atlantik mit 4000 m erneut den arkti- 
schen Verhiiltnissen, so vertieft sich das Vorkommen in der Antarktis bis in 5500 m. 
RESIG (198 1) beschreibt eine auf den Peru-Graben beschrÃ¤nkt P. aurantiaca-Vergesell- 
schaftung, die sie ausschlieÃŸlic auf die in diesem Bereich erhÃ¶ht PrimÃ¤rproduktio 
zurÃ¼ckfÃ¼hr 
Aufgrund der schlechten Erhaltungsfahigkeit von P. aurantiaca gibt es keine ent- 
sprechende Gehiiusevergesellschaftung. Daher wird der Siedlungsraum der P. auran- 
n'c~ctt-Artcngemeinschaft von der E. arctica - und respektive Stetsonia horvathi -GehÃ¤u 
severgesellschaftung eingenommen. 
Mit zunehmender Wassertiefe und abnehmenden Eintrag marinen organischen 
Materials wird die P. aurantiaca-Artengemeinschaft durch die Stetsonia horvathi-Arten- 
gemeinschaft verdrÃ¤ng (siehe Abb. 19 und Abb. 1 f Anhang). Die S. horvathi-Arten- 
gemeinschaft besiedelt die ganzjÃ¤hri eisbedeckten Gebiete in Wassertiefen >3000 m und 
damit in1 EinfluÃŸbereic des unteren Arktischen Tiefenwassers. In der multiplen Regres- 
sion spiegelt sich der Lebensraum der Artengemeinschaft folglich in einer hohen positi- 
ven Korrelation mit Wassertiefe und SalinitÃ¤ sowie einer hohen negativen Korrelation 
mit der Temperatur wider (siehe Tab. 6 a, C, e, g). Ã„uÃŸer signifikant ist die Abwesen- 
heit der Artengemeinschaft in den hÃ¶he produktiven Gebieten. So finden sich die ersten 
seltenen Exemplare von S. horvathi in den saisonal eisfreien Gebieten erst in Wasser- 
tiefen >I400 m (siehe Abb. 18 0. DemgegenÃ¼be werden unter der ganzjÃ¤hrige Eisbe- 
deckung bereits in 1000 m grÃ¶ÃŸe Individuenzahlen angetroffen. Generell entspricht die 
Verbreitung der Artengemeinschaft (und der Primitive Foraminiferen-Artengemein- 
schaft) den Gebieten mit den niedrigsten marin produzierten Corg-Anteilen des Sedimen- 
tes im Arbeitsgebiet (SCHUBERT 1995). Die positive Korrelation der Artengemeinschaft 
mit dem Gesamt-Kohlenstoffgehalt bedingt sich ausschlieÃŸlic durch einen hohen Anteil 
eistransportierten terrigenen organischen Materials in diesen Gebieten (siehe Tab. 6 und 
Kap. 4.6.). 
S. horvathi ist eine endemische Art, die bislang nur aus dem Arktischen Ozean, der 
Baffin Bay und der Labradorsee beschrieben wurde. Wie bereits bei der E. arctica- 
Artengemeinschaft ausgefÃ¼hrt beschrÃ¤nke sich die Arbeiten aus der Norwegisch- 
GrÃ¶nliindische See und Barentssee auf den KorngrÃ¶knbereic >I00 Pm. Daher ist eine 
Verbreitung der Spezies in diesen Meeresgebieten nicht auszuschlieÃŸen Das Zusamrnen- 
fassen von E. at-ctica und S.horvathi als Stetsonia arctica beziehungsweise S. horvathi- 
Vergesellschaftung, fÃ¼hr bei der statistischen Bearbeitung zur absoluten Dominanz (bis 
>95 % der Fauna) dieser "Art" in allen eisbedeckten Bereichen (VILKS 1969, 1989, 
SCOTT et al. 1989, SCOTT & VILKS 1991). DemgegenÃ¼be stimmen die Arbeiten von 
GREEN (1960) und LAGOE (1977, 1979) aus der zentralen Arktis sehr gut mit den 
Ergebnissen dieser Arbeit Ã¼berein Sie zeigen eine Dominanz von S. horvathi in 
Wassertiefen von >2200 bzw. > 2500 m. Aufgrund der GleichfÃ¶rmigkei des Arktischen 
Tiefenwassers sowie der fehlenden Korrelation mit bestimmten KorngrÃ¶ÃŸenspektre 
geht man von einer biologisch gesteuerten Verbreitung der Artengemeinschaft aus 
(LAGOE 1977, 1979). 
Die Verbreitung der S. fzorvathi-GehÃ¤usever~esellschaftun (siehe Abb. 21 und 
Abb. 3 f Anhang) entspricht der Artengemeinschaft. Aufgrund des raschen postmortalen 
Abbaus der A. glomerata- und P. aurantiaca-GehÃ¤use weitet sich die S. horvathi- 
Gehiiusevergesellschaftung jedoch auf die SiedlungsrÃ¤um der A. glomerata- und P. 
aurantiaca-Artengemeinschaft aus. 
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Im Bereich des Amundsenbeckens wird die S. korvatki-Artengemeinschaft zum 
Teil von der "Primitive Foraminiferen1'-Arteneemeinschaft verdrÃ¤ng (siehe Abb. 19 und 
Abb. 1 g Anhang). Die "Primitive Foraminiferen"-Artengemeinschaft umfaÃŸ Komokia- 
ceen, Sorospkaera cf. depressa sowie Asckemonella sp. I .  Da die einzelnen Kompo- 
nenten der Artengemeinschaft denselben Siedlungsraum bewohnen, in ihren absoluten 
HÃ¤ufigkeite jedoch starken Schwankungen unterliegen, wurden sie bereits als Artenge- 
meinschaft in die Faktorenanalyse eingefÃ¼hrt Die Artengemeinschaft bleibt in ihrer 
Verbreitung auf das Amundsenbecken und Wassertiefen >3500 m beschrÃ¤nkt In der 
multiplen Regression zeichnet sich dies durch eine starke positive Korrelation mit der 
Wassertiefe und eine hohe negative Korrelation der Artengemeinschaft mit der 
Temperatur aus (siehe Tab. 6 a - d, sowie GehÃ¤usevergesellschaftun S. cf. depressa 
Tab. 6 e - h). Da in diesen Wassertiefen feinkÃ¶rnig Sedimente vorherrschen, korreliert 
die Artengemeinschaft ferner negativ mit dem Sandgehalt (<I0 Gew.% Sand). Auffal- 
lend ist die BeschrÃ¤nkun der Artengemeinschaft auf die Gebiete mit der niedrigsten 
marinen organischen Produktion (siehe Kap. 4.4., SCHUBERT 1995, NURNBERG et al. 
1995). Hier ist die Artengemeinschaft zum Teil selbst der gut an oligotrophe Gebiete 
angepaÃŸte S. korvatki Ã¼berlegen Die Verbreitung der Artengemeinschaft und der 
Umstand, daÂ es sich zumeist um sehr groÃŸwÃ¼chsi Arten handelt, deuten auf eine 
ErnÃ¤hrungsstrategi hin, die eventuell nicht an marines partikulÃ¤re organisches Material 
gebunden ist. 
Die Ãœberfamili der Komokiacea wurde von TENDAL & HESSLER (1977) 
beschrieben und in die Ordnung der Foraminiferida eingegliedert. Seit dieser Zeit werden 
sie aus nahezu allen Tiefseebereichen beschrieben (TENDAL & HESSLER 1979, GOODAY 
& COOK 1984, MULINEAUX 1988, SCHRODER et al. 1989). Obwohl aus Wassertiefen 
zwischen 400 - 9600 m beschrieben, erreichen sie ihre Hauptverbreitung erst unterhalb 
1000 m (TENDAL & HESSLER 1977). Markant ist ihre Dominanz in den oligotrophen 
Tiefseebenen. Hier Ã¼bertreffe sie zahlenmÃ¤ÃŸ die Makrofauna und stellen mindestens 
50 % der Foraminiferenfauna (TENDAL & HESSLER 1977). FÃ¼ ihre Dominanz in diesen 
TiefseewÃ¼ste sorgt vermutlich eine besonders angepaÃŸt ErnÃ¤hrungsstrategie Generell 
gelten die Komokiacea als Suspensionsfresser (KAMINSKI & SCHRODER 1987, JONES 
& CARNOCK in MURRAY 1991). Die Komokiaceen, wie auch alle anderen dominanten 
Arten der "Primitive Foraminiferent'-Artengemeinschaft, besitzen intrazellulÃ¤ abgela- 
gerte kugelfÃ¶rmig Stoffwechselendprodukte (Stercomata). Man vermutet, daÂ diese 
Stercomata als Kulturen fÃ¼ Bakterien dienen, die eine zusÃ¤tzlich Nahrungsquelle fÃ¼ die 
Foraminifere darstellen (TENDAL 1979). LIPPS (1983) vermutet, daÂ sich viele Suspen- 
sionsfresser der oligotrophen Gebieten, wie Notodendrodes antarcticos (DELACA et al. 
198 1, DELACA 1982), von gelÃ¶ste AminosÃ¤ure im Wasser ernÃ¤hre kÃ¶nnen Generell 
meiden Komokiaceen starke StrÃ¶mungen schwankende Salzgehalte und warme Tempe- 
raturen und korrelieren mit der Verbreitung tonig-siltigen Sediments (TENDAL & 
HESSLER 1977, SCHRODER 1986, KAMINSKI & SCHRODER 1987). 
Die meisten Arten dieser Artengemeinschaft stellen keinen oder einen vernach- 
lÃ¤ssigbare Anteil an der ForaminiferenthanatozÃ¶nose Daher beherrscht die S. horvathi- 
GehÃ¤usevergesellschaftun auch den Siedlungsraum der "Primitive Foraminiferen1'- 
Artengemeinschaft. 
Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Grobfraktions- 
analyse 
Die Ioanella tumidula-Arteneemeinschaft fehlt im Bereich des Nansenbeckens, 
Gakkelriickens und Amundsenbeckens (siehe Abb. 20 und Abb. 2 e Anhang). Einzige 
Ausnahme ist die Station PS2166-2 in 3600 m Wassertiefe. Die Dominanz der Arten- 
gemeinschaft an dieser Station begrÃ¼nde sich jedoch nicht in einer groÃŸe HÃ¤ufigkei von 
I. tumidula, sondern in einen besonders geringen Faunenanteil der Oridorsalis tener- 
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt 
Triloculina frigida-Artengemeinschaft (siehe im folgenden). Dies deutet, wie die groÃŸ 
Tiefe dieses Vorkommens der I. t~midula-Artengemeinschaft, auf eine Urnlagerung der 
epifaunalen I. tiirnidula aus flacheren RÃ¼ckenbereiche hin. An allen anderen Stationen 
des GakkelrÃ¼cken tritt I. tu~nidula mengenmÃ¤ÃŸ zusÃ¼ck so daÂ es zur Entwicklung der 
Oridorsalis tener-Triloculinu frigidu-Artengemeinschaft kommt. Daher lÃ¤Ã sich vermu- 
ten, daÂ I. t~~inidiila in einer stÃ¤rkere AbhÃ¤ngigkei vom Eintrag mariner partikulÃ¤re 
organischer Substanz steht als die konkurrierenden Arten Triloculina frigida und Oridor- 
salis teuer. Folglich beschrÃ¤nk sich die I. tumidula-Artengemeinschaft im wesentlichen 
auf die hÃ¶he produktiven Bereiche des Arbeitsgebietes. 
Wie in den saisonal eisfreien Bereichen kommt es auch unter der ganzjÃ¤hrige 
Eisbedeckung zu einer postmortalen Abreicherung von I. tumidula-GehÃ¤usen In der 
ThanatozÃ¶nos wird der Siedlungsraum der I. turnidula-Artengemeinschaft daher von der 
Oridorsalis tetzer-GehÃ¤usevergesellschaftun eingenommen. 
Die I. tu~nidula-Artengemeinschaft wird in den niedrig produktiven ganzjÃ¤hri 
eisbcdecktcn Gebictcn in gleicher Wassertiefe durch die Oridorsalis tener-Triloculina 
f r i~ ida-Artengemeinschaf t  verdrÃ¤ng (siehe Abb. 20 und Abb. 2 f Anhang). Der 
Siedlungsraum der 0. terzer-T. frigida -Artengemeinschaft liegt im betrachteten Gebiet 
zwischen 1900 und 3000 m Wassertiefe. Mit der multiplen Regression konnte keine 
ErklÃ¤run fÃ¼ die Verbreitung der Artengemeinschaft gefunden werden. Dies deutet 
darauf hin, daÂ im wesentlichen biologische Faktoren die Verbreitung der Artengemein- 
schaff bestimmen. Oridorsalis teuer besitzt seine maximale Verbreitung in den hÃ¶he 
produktiven Bereichen des Arbeitsgebietes erst in Wassertiefen >3000 m. 11n niedrig 
produktiven Bereich des Nansenbeckens, GakkelrÃ¼cken und Amundsenbecken liegt 
seine maximale Verbreitung in 2000 m Wassertiefe, wobei unterhalb 3600 m bereits 
keine lebenden Exemplare mehr angetroffen wurden (siehe Abb. 18 e). Ein Ã¤hnliche 
Verhalten ist auch bei T. frigida zu beobachten (siehe Abb. 18 e). Hierdurch zeigt sich die 
Verbreitung der 0 .  tener-T. frigida-Artengemeinschaft deutlich von Nahrungsangebot 
und Konkurrenz gesteuert. 
Oridorsalis teuer (=0. umbonatus) ist eine global verbreitete Art. Im EuropÃ¤ische 
Nordmeer vollzieht sich in Wassertiefen von 2900 m ein Faunenwechsel von einer F. 
wuellerstorfi (als C. wuel1erstorfi)- zu einer 0. umbonatus-Vergesellschaftung (BELAN- 
GER & STREETER 1980, MACKENSEN et al. 1985). Dieser Wechsel korreliert mit einer 
Abnahme des Corg-Gehaltes auf <0,5 Gew.% (MACKENSEN 1985). Markante Glazial- 
Interglazial-Wechsel in der Dominanz beider Gruppen stÃ¼tze die These einer Ã¼be den 
Corg-Gehalt gesteuerten Verbreitung beider Gemeinschaften. Hierbei werden die Glazial- 
Intervalle, mit geringerer PrimÃ¤rproduktion im EuropÃ¤ische Nordmeer von der 0 .  
teuer-Vergesellschaftung dominiert, wÃ¤hren sich die hÃ¶here Corg-FluÃŸrate der Inter- 
glaziale durch steigende HÃ¤ufigkeite von F. wuellerstorfi auszeichnen (STREETER et al. 
1982, BELANGER 1982, SEJRUP et al. 1984). Im Gegensatz zum EuropÃ¤ische Nord- 
meer erstrecken sich die Arbeiten aus der Arktis in der Regel auch auf die Feinfraktion. 
Da sich diese Arbeiten nur auf die Gesamtfraktion (>63 [im) beziehen, kommt es nicht 
zu einer Abtrennung der Grobfraktions-Vergesellschaftungen (>I25 [im) entsprechend 
der hier vorliegenden Arbeit. Daher konnte bislang kein direkter Vergleich der arktischen 
Faunen mit denen des EuropÃ¤ische Nordmeeres vorgenommen werden. Betrachtet man 
die aus der Literatur beschriebene Verbreitung von Arten in der Arktis vor dem Hinter- 
grund der in dieser Arbeit ermittelten Vergesellschaftungen so zeigt sich, daÂ sich in der 
Arktis im Unterschied zum EuropÃ¤ische Nordmeer im Tiefenintervall der F. wueller- 
storfi- und 0. tener-Vergesellschaftung zusÃ¤tzlic die I. tumidula-Gemeinschaft ausbil- 
det. Hierbei bleibt die F. wuellerstorfi-Vergesellschaftung jedoch auf die saisonal eis- 
freien festlandsnahen Bereiche beschrÃ¤nk (POLYAK 1991). Die 0. tener-T. frigida- 
ersetzt die I. tumidula-Vergesellschaftung in zunehmender Wassertiefe (>2300 bzw. 
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Abb. 23: Schematische Darstellung der infaunalen Verbreitung lebender Foraminiferen 
im Arbeitsgebiet 
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Habitattiefe 
Tab. 7: Umfang der erfassten Foraminiferenpopulation in AbhÃ¤ngigkei vom 
untersuchten Sedimentintervall (OberflÃ¤ch bis X) 
prÃ¤sentier erfaÃŸ (siehe Kap. 5.1.). Interressant ist, daÂ Arten, die ihre oberflÃ¤chlich 
Maximalverbreitung im Arbeitsgebiet in geringeren (Lobatula lobatula, Portatrocham- 
mina karica (ebenfalls hpts. Bestandteil der Feinfraktion)) beziehungsweise grÃ¶ÃŸer 
Wassertiefen (Lagenarnmiiza dzffl~igijormis arenulata, Reophax gutfifer, R. scorpiurus) 
erreichen, ihre hÃ¶chst infaunale AktivitÃ¤ ebenfalls im Hangbereich aufweisen. Eury- 
bathyale und euryhaline Arten, wie Adercotryma glomerata, Cribroelphidium excavatum 
clavatum, verschiedene Crithioninen und bedingt auch Fursenkoina fusijormis, zeigen 
ihre hÃ¶chste infaunalen AktivitÃ¤te im Schelfbereich. 
Bei der Betrachtung der infaunalen AktivitÃ¤ charakteristischer Arten, zeigt sich 
deutlich der bereits bei der allgemeinen Habitattiefe beobachtete West-Ost-Gradient. M. 
w a n d a m i  weist im Westen des Arbeitsgebietes (Profil 2, Abb. 24 C) in ca. 900 m 
Wassertiefe im 2 - 3 cm Kernabschnitt ca. 100 Exemplare auf. In gleicher Kern- und 
vergleichbarer Wassertiefe betrÃ¤g die Individuenzahl im mittleren Profil (Profil 1, Abb. 
24 b) noch 20 (1394 m Wassertiefe) respektive 40 (in 752 m Wassertiefe) Exemplare. 
FÃ¼ das Ã¶stlichst Profil (Profil 3, Abb. 24 d) wurden in derselben Wassertiefe (1024 m) 
dann nur noch 3 Exemplare verzeichnet. 
Die IntensitÃ¤ der infaunalen AktivitÃ¤te benthischer Foraminiferen wird im Allge- 
meinen mit erhÃ¶hte Akkumulationsraten von marinem organischem Material bezie- 
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Abb. 24 a: Lage der Profile zur InfaunalitÃ¤t 
hungsweise niedrigen Sauerstoffgehalten des Porenwassers in Zusammenhang gebracht 
(CORLISS & CHEN 1988, MACKENSEN & DOUGLAS 1989 CORLISS & EMERSON 1990, 
ROSOFF & CORLISS 1992, BARMAWIDJAJA et d. 1992, JORISSEN 1991, VAN DER 
ZWAAN & JORISSEN 1991, JORISSEN et al 1992, LOUBERE et al. 1993, CORLISS & VAN 
WEERING 1993, LINKE & LUTZE 1993, KITAZATO 1994). Welcher der beiden Parameter 
als kontrollierender Faktor fÃ¼ die infaunale Verbreitung angesehen wird, schwankt von 
Autor zu Autor. In jÃ¼ngere Zeit manifestiert sich jedoch zunehmend die Auffassung, 
daÂ es sich um eine Kombination beider Faktoren handelt (ROSOFF & CORLISS 1992, 
JORISSEN et al. 1992, LOUBERE et al. 1993). Hierbei steigt die infaunale AktivitÃ¤ 
zunÃ¤chs mit vemehrtem Corg-Eintrag. Sinkt der Sauerstoffgehalt des Porenwassers 
infolge des Abbaus dieses organischen Materials unter einen kritischen Wert, kommt es 
zum RÃ¼ckgan des infaunalen Faunenanteils. In der Regel wird der anoxische Bereich als 
die untere Begrenzung des mÃ¶gliche Lebensraumes fÃ¼ benthische Foraminiferen 
angesehen (CORLISS & EMERSON 1990, LOUBERE & GARY 1990). FÃ¼ einige Arten 
wurde jedoch nachgewiesen, daÂ sie auch solche Bedingungen, zumindest fÃ¼ eine 
gewisse Zeit Ã¼berdauer kÃ¶nne (BERNHARD & REIMERS 199 1, LINKE & LUTZE 1993). 
Die positive Korrelation von zur VerfÃ¼gun stehender Nahrung und infaunaler 
AktivitÃ¤t rifft auch im Arbeitsgebiet zu. Wie bereits in den anderen Teiluntersuchungen, 
zeichnet sich auch hier deutlich das Gebiet mit erhÃ¶hte PrimÃ¤rproduktio der saisonal 
eisfreien Bereiche ab. Entsprechend der einzig quantitativ bedeutenden Akkumulation 
mariner organischer Substanz in der Arktis, zeigt sich hier die einzig mengenmÃ¤ÃŸ 
signifikante infaunale AktivitÃ¤ (siehe Kap. 6.7., STEIN et al. 1994). Auch bei detailierterer 
Betrachtung der saisonal eisfreien Bereiche lÃ¤Ã sich diese positive Korrelation zwischen 
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Abb. 24 b: Profil 1 - Wichtigste infaunale Arten mit ihren HÃ¤ufigkeite pro 50 cm3 
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Abb. 24 d: Profil 3 - Wichtigste infaunale Arten mit ihren HÃ¤ufigkeite pro 50 cm3 
Primiirproduktion respektive Akkumulation von mariner organischer Substanz und 
infaunaler Aktivitiit feststellen. So spiegeln sich die hÃ¶chste Akkumulationsraten mari- 
nen organischen Materials am oberen Kontinentalhang in den grÃ¶ÃŸt infaunalen 
Faunenanteilen und der grÃ¶ÃŸt Habitattiefe wider (BERGER et al. 1989). Mit zunehmen- 
der Wassertiefe sinkt der infaunale Faunenanteil und die Habitattiefe steigt an. Regional 
ist die t16chste Primiirproduktion und die hÃ¶chst infaunale AktivitÃ¤ benthischer Forami- 
niferen im Einstrombereich der warmen atlantischen Wassermassen zu verzeichnen. In 
6stlicher Richtung fÃ¼hr zunehmende Mischung mit polaren Wasserrnassen und hÃ¶her 
Eiskonzentration vermutlich zu einer VerkÃ¼rzun und Erniedrigung der produktiven 
Phase. Daraus resultiert eine Limitierung der Exportproduktion, die sich in einem 
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geringeren infaunalen Faunenanteil sowie einer flacheren Habitattiefe benthischer Forami- 
niferen widerspiegelt. Einen interessanten Hinweis auf die Akkumulationsrate organi- 
schen Materials in dieser Region liefern Sauerstoffabreicherungsversuche im Zusam- 
menhang mit dem Abbau organischen Materials (HULT et al. 1994). Die Ergebnisse 
entsprechen im wesentlichen den Resultaten dieser Untersuchung. So zeigt sich einerseits 
ein RÃ¼ckgan des Sauerstoffverbrauchs in abyssalen Tiefen. Aber auch der hier 
beobachtete West-Ost-Gradient findet seine AusprÃ¤gung Neben der lokalen PrimÃ¤rpro 
duktion halten HULT et al. (1994) jedoch auch einen Eintrag (und Akkumulation) von 
partikulÃ¤re organischen Material mit der Atlantischen Wassermasse fÃ¼ mÃ¶glich Han- 
delt es sich hierbei um nicht fossiles marines organisches Material, so kann natÃ¼rlic 
auch dieses zu einer Intensivierung der infaunalen AktivitÃ¤te beitragen. 
Betrachtet man die unterschiedlichen InfaunalitÃ¤tsmaxim einzelner Arten auf dem 
Profil 1 ergibt sich eine weitere Fragestellung. Adercotryma glomerata, F. fusiformis, 
Crithioninen, Globobulimina auriculatu, Nonionellina labradorica und weitere Arten 
zeigen ihre maximale infaunale Verbreitung im Schelfbereich. FÃ¼ A. glomerata mag das 
Fehlen eines Maximums im oberen Hangbereich durch die Meidung positiver Wasser- 
temperaturen bedingt sein (siehe Kap. 6.5.). Andererseits kann ein fehlendes Maximum 
von M. zacindami, C. teretis und P. bulloides im Schelfbereich aus einer Meidung 
niedrig-salinen Wassers dieser Gruppe resultieren. Doch handelt es sich um ein 
generelles Verbreitungsmuster dieser Gruppe, das sich auch in Gebieten mit normal- 
salinen OberflÃ¤chenwÃ¤sse findet (CORLISS & VAN WEERING 1993). Die gleichblei- 
bend niedrigen Sandgehalte der Stationen sprechen gegen hÃ¶her StrÃ¶mungsaktivitate 
und physikalische InstabilitÃ¤ten Daher scheinen biologische EinflÃ¼ss kontrollierend auf 
die regionale und infaunale Verbreitung einzuwirken. CARALP (1989 a & b) stellt fÃ¼ M. 
zaandcimi eine Bevorzugung gealterten organischen Materials und eine geringere Haufig- 
keit sowie abnormalen Wuchs unter jÃ¼ngere Fluffbedeckung fest. GOODAY & LAMBS- 
HEAD (1989) verzeichnen fÃ¼ C. teretis eine an PhytoplanktonblÃ¼te gekoppelte Repro- 
dukionsphase, die jedoch kein Einwandern dieser Art in die Fluffschicht bewirkt. Sie 
vermuten daher, daÂ sich C. teretis von Bakterien ernÃ¤hrt die ihrerseits eine rapide Ver- 
mehrung infolge der Akkumulation des Phytodetritus erfahren. Aus diesen Kenntnissen 
ergibt sich die MÃ¶glichkeit daÂ das Verhalten der Gruppen allein oder zusÃ¤tzlic durch 
die unterschiedliche QualitÃ¤ des organischen Materials gesteuert wird. Die Schelffaunen 
wÃ¼rde in diesem Fall stÃ¤rke durch frischeres organisches Material geprÃ¤gt welches 
durch die intensive Bioturbation dieser Bereiche auch in grÃ¶ÃŸe Sedimenttiefen gelangt. 
Arten, welche ihre maximale infaunale Entfaltung auf dem oberen Kontinentalhang erlan- 
gen, wÃ¼rde dementsprechend durch Ã¤ltere Phytodetritus gesteuert. 
Ist die Analyse der benthischen Foraminiferenfauna anhand Bengalrosa kontra- 
stierter GehÃ¤us in OberflÃ¤chensedimente bereits ein groÃŸe Problem, so steigt die 
Fehlerquote mit zunehmender Sedimenttiefe betrÃ¤chtlic (siehe Kap. 5.1 ., BERNHARD 
1988, MACKENSEN & DOUGLAS 1989, CORLISS & EMERSON 1990). Die langsamen 
Abbauraten des Protoplasmas undloder die Bioturbation fÃ¼hre in den sommerlich eis- 
freien Gebieten zu der Beobachtung, daÂ alle dort vorkommenden Arten eine gewisse 
infaunale Komponente besitzen (siehe auch BARMAWIDJAJA et al. 1992). Dehnt man den 
Begriff "epifaunal" mit BARMAWIDJAJA et al. (1992) jedoch auf die obersten zwei 
Sedimentzentimeter aus, so erhÃ¤l man eine recht plausible Trennung von Epi- und Infau- 
na. Ioanella tumidula, Oridorsalis tener, Triloculina frigida, Sorosphaera cf. depressa, 
Komokiacea spp., Aschemonella sp 1. und Placopsilinella aurantiaca gehÃ¶re hierbei zu 
den wichtigsten epifaunalen, M. zaandami, C. teretis, P. bulloides aber auch Lobutula 
lobatula und Fontbotia wuellerstorfi zu den hÃ¤ufigste infaunalen Arten (siehe Tab. 8 
Anhang). 
Warum typischerweise epifaunal angeheftet lebende Foraminiferen wie L. lobatula 
und F. wuellerstorfi teilweise auch einen grÃ¶ÃŸer Anteil an der Infauna stellen, ist 
fraglich (NYHOLM 1961, LUTZE & THIEL 1989, LINKE & LUTZE 1993). Denkbar wÃ¤r 
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ein ontogenetisch bedingter Habitatwechsel (BERGER & WEFER 1988). FÃ¼ die BestÃ¤ 
tigung oder Widerlegung dieser These sind zum einen Langzeitstudien und zum anderen 
detailierte GrÃ¶ÃŸenstudi in AbhÃ¤ngigkei von der Sedimenttiefe nÃ¶tig Eine grobe Ãœber 
prÃ¼fun der infaunalen Feinfraktion ergab jedoch keinen Hinweis auf eine KorngrÃ¶ÃŸe 
fraktionierung zwischen In- und Epifauna einer Art. NYHOLM (1961) beobachtete in 
seiner Langzeitstudie bereits juvenile (noch nicht kalzifizierte) L. lobatula-GehÃ¤us auf 
Steinen. Daher scheint die Vermutung von LINKE & LUTZE (1993), daÂ sich Forarnini- 
feren vom Cibicides-Typ im SchwÃ¤rmerstadiu anheften, sehr wahrscheinlich. Nach 
einer AblÃ¶sun vom besiedelten Substrat bzw. beim Fehlen eines hÃ¶here Grobkorn- 
anteils scheinen sie jedoch auch als Infauna lebensfÃ¤hig DaÂ sie sich dort als Sedi- 
mentfresser betÃ¤tigen erscheint Ã¤uÃŸer zweifelhaft. Wahrscheinlicher erscheint eine 
Ansiedelung im Einstrombereich von PolychÃ¤tenrÃ¶hr oder GrabgÃ¤ngen Hier stellten 
ALLER & ALLER (1986) eine bis zu dreifach erhÃ¶ht Siedlungsdichte benthischer 
Foraminiferen fest. 
Beginnend mit CORLISS (1985) und weiteren Arbeiten (CORLISS & CHEN 1988, 
CORLISS & EMERSON 1990, CORLISS 1991, ROSOFF & CORLISS 1992) wurde 
versucht, anhand des Ã¤uÃŸer Erscheinungsbildes benthischer Foraminiferen Morpho- 
gruppen zu definieren, welche bestimmten Lebenspositionen zuzuordnen sind. Der 
'epifaunalet'-Typ ist hierbei bikonvex, planokonvex oder gerundet trochospiral, bezie- 
hungsweise miliolid gewunden und besitzt keine oder nur auf eine GehÃ¤useseit 
beschrÃ¤nkt Poren. "Infaunalet'-Typen sind zylindrisch, abgeflacht eifÃ¶rmig abgeflacht 
sich verjÃ¼ngend kugelig oder gerundet planispiral und besitzen zum Teil groÃŸ gleich- 
mÃ¤ÃŸ verteilie Poren. Diese Einteilung wurde ursprÃ¼nglic in der Ã¤ltere Arbeit von 
CORLISS (1985) an einem Sedimentkern aufgestellt und in den folgenden Studien 
fortgefÃ¼hrt ergÃ¤nz und relativiert. In der vorliegenden Arbeit ist der "infauna1e"-Typ auf 
die kalkschalige Komponente der Fauna durchaus anwendbar. Ã„hnlic wie bei spÃ¤tere 
Arbeiten von z.B. CORLISS & VAN WEERING (1993) und HUNT & CORLISS (1994) 
besteht jedoch eine gewisse Problematik bei der Anwendung des "epifaunalenl'-Typs. Er 
umfaÃŸ einen groÃŸe Teil der infaunalen Arten (z.B. Buccella jloriformis, B. hannai 
arctica, B. tenerrima, Gyroidina lamarckiana aber auch L. lobatula, F. wuellerstorfi) 
des Arbeitsgebietes. 
6.8. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen 
Aus den Untersuchungen Ã¼be die Verbreitung und Ã–kologi rezenter benthischer 
Foraminiferen im Arktischen Ozean lassen sich folgende SchluÃŸfolgerunge ziehen. 
1) Die Foraminiferen-Gemeinschaften des Arbeitsgebietes und ihre Kennzeichen sind: 
Die Lobatula lobatula- bzw. Astrononion pallowavi-Lobatula lobatula- Pullenia 
osloensis-Artengemeinschaft und GehÃ¤usevergesellschaftun besiedelt Wassertiefen 
< 500 m in den saional eisfreien Gebieten. Sie wird hier im wesentlichen durch ihre Affi- 
nitÃ¤ zu starken BodenwasserstrÃ¶munge und grobkÃ¶rnige Sedimenten gesteuert. 
In ihrem Siedlungsraum konnten keine Multicorer gewonnen werden. Daher fehlen 
Informationen Ã¼be das AusmaÃ infaunaler AktivitÃ¤t doch weisen die OberflÃ¤chensedi 
mente die hÃ¶chste Siedlungsdichten auf. 
Die Textularia torauata-Artengemeinschaft und GehÃ¤usevergesellschaftun besie- 
delt die saisonal eisfreien Gebiete in Wassertiefen <900 m, meidet hier jedoch die war- 
men Wassermassen der Atlantischen Lage (>200 - <600 m). Sie fehlt in hohen und 
siedelt im Bereich moderater StrÃ¶mungsintensitÃ¤te 
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Die Stetsonia horvathi-Artengemeinschaft besiedelt die ganzjÃ¤hri eisbedeckten 
Gebiete in Wassertiefen >2700 m mit zur Tiefe hin zunehmender Dominanz. Damit 
entspricht die Verbreitung der Artengemeinschaft den Gebieten mit den niedrigsten 
marinen Corg-Gehalten der Sedimente. Durch postmortale Abreichesung der Foraminife- 
renthanatozÃ¶nos an A. glomerata und P. aurantiaca weitet sich die S. horvathi-GehÃ¤u 
severgesellschaftung in den permanent eisbedeckten Gebieten auf Wassertiefen >I000 m 
aus. Ihre maximale Entfaltung erreicht sie aber, wie die zugehÃ¶rig Astengemeinschaft, 
erst in Wassestiefen >3000 m. 
Die Siedlungsdichte weist meist niedrige Werte auf. 
Die "Primitive Foraminiferen"-Astengemeinschaft siedelt in >3000 m Wassertiefe. 
Bei der Gesamtfraktionsanalyse beschrÃ¤nk sich die Artengemeinschaft in ihrer regio- 
nalen Verbreitung auf das Amundsenbecken und damit auf das Gebiet mit dem niedrig- 
sten marinen Corg-Gehalt der Sedimente. In der Grobfraktionsanalyse dominiert die 
Artengemeinschaft auch die ande:en beckengebiete. Hier wird sie nur im Bereich des 
westlichen Nansenbeckens, durch die Placopsilinella aurantiaca-Artengemeinschaft 
verdrÃ¤ngt Die Artengemeinschaft wird in der ThanatozÃ¶nos der Grobfraktionsanalyse 
durch die Sorosphaera cf. depressa -GehÃ¤usevergesellschaftun vertreten. Durch die 
schlechte postmortale Erhaltungsf'ahigkeit der Arten existiert bei der Gesamtfraktions- 
analyse keine entsprechende GehÃ¤usevergesellschaftung 
Die Siedlungsdichte zeigt hier die niedrigsten Werte im Untersuchungsgebiet. 
2) In einem stark nahrungslimitierten Gebiet wie dem Arktischen Ozean werden 
Siedlungsdichte, DiversitÃ¤ sowie regionale und vertikale Verbreitung benthischer 
Foraminiferen im wesentlichen Ã¼be Nahrungsangebot und Konkurrenz gesteuert. 
StrÃ¶mungsintensitÃ¤ physiko-chemische Charakteristika der umgebenden Wassermasse 
sowie das KorngrÃ¶ÃŸenspektr der Sedimente, sind fiir die benthische Foraminife- 
renfauna im wesentlichen nur in den saisonal eisfreien Bereichen von Bedeutung. 
3) Die saisonal hohe PrimÃ¤rproduktio der sommerlich eisfreien Gebiete spiegelt sich 
in den hÃ¶chste Siedlungsdichten, der hÃ¶chste DiversitÃ¤ der Faunen, Arten und 
Gemeinschaften die im wesentlichen auf diese Region beschrÃ¤nk bleiben, sowie der 
einzig nennenswerten infaunalen AktivitÃ¤ wider. Hierbei nehmen besonders Siedlungs- 
dichte sowie Anzahl infaunaler Individuen und ihre Habitattiefe in Richtung des einstrÃ¶ 
menden Westspitzbergenstromes und damit in Richtung der hÃ¶chste PrimÃ¤rproduktio 
zu. Die mit zunehmender Wassertiefe abnehmende Akkumulationsrate marinen organi- 
schen Materials spiegelt sich im Verlauf der Siedlungsdichte wider. Mit der maximalen 
Akkumulation marinen organischen Materials am oberen Kontinentalhang korrespondiert 
die hÃ¶chst DiversitÃ¤ und grÃ¶ÃŸ infaunale AktivitÃ¤ des Arbeitsgebietes. 
Die Verbreitung dominanter Arten und ihrer Gemeinschaften (>I25 um) am 
unteren Schelf und Kontinentalhang entspricht im wesentlichen denen der Barentssee und 
Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See. 
4) Die Bereiche des LomonosovrÃ¼ckens Makarovbeckens, Kap Morris Jesups und 
westlichen Nansenbeckens erfahren den hÃ¶chste Eintrag mariner partikulÃ¤re organi- 
scher Substanz unter der permanenten Eisdecke. Dies reflektiert sich in den unter der 
ganzjÃ¤hrige Eisdecke hÃ¶chste Siedlungsdichten, den hÃ¶chste DiversitÃ¤te der BiozÃ¶ 
nose sowie in Verbreitungsmustern von Arten und Gemeinschaften, die denen der 
saisonal eisfreien Gebiete teilweise Ã¤hnlic sind. 
5) In den Bereichen des zentralen und Ã¶stliche Nansenbeckens, GakkelsÃ¼cken und 
Amundsenbeckens last sich der geringste Eintrag partikulÃ¤re mariner organischer Sub- 
stanz verzeichnen. Die benthische Foraminiferenfauna reagiert darauf entsprechend mit 
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C3 wichtige Art im Literaturvergleich mit Tab. 8 
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SÃ¼ÃŸwassereinfl = A Synonymie: C. reniforme = C. (1.) islandica var. minuta 
Innerer Schelf = B C. hallandense = C. subarcticum 
C. arctica = ÃŸeophax4iormosin arcticum Mittlerer Schelf = C 
P. karica = Trochammina nana, P. bipolaris Ã„uÃŸer Schelf = D V .  arctica = V. advena z.T. 
(1) SHCHEDRINA 1938 
(2) PHLEGER 1952 
(3) ANDERSON 1963 
(4) NAGY 1965 
(5) COOPER 1964 
(6) TODD & LOW 1966 
(7) TAMANOVA 1970,1982 
(8) GUDINA & EVZEROV 1973 (198 1) 
(9) LAGOE 1979 
(10) TODD & LOW 1980 
(1 1) VILKS et al. 1982 
(12) MUDIE et al. 1984 
(1 3) WILLIAMSON et al. 1984 
(14) VILKS 1989 
(15) SCHRODER-ADAMS et al. 1990 
(16) HANSEN & KNUDSEN 1992 
Tab. 8: Verbreitung wichtiger benthischer Forarniniferenarten auf den arktischen 
Schelfen nach Literaturangaben (siehe (X) und nachfolgende Aufstellung). 
Vergleicht man diese Ergebnisse mit den Angaben aus der Literatur, so zeigt sich 
eine relativ gute Ãœbereinstimmun (siehe Tab. 8). Dies trifft im besonderen MaÃŸ auf die 
jÃ¼ngere Arbeiten des Beaufort- und Chukchischelfes sowie der kanadischen Arktis zu 
(ANDERSON 1963, VLKS 1969, 1989, MUDIE et al. 1984, SCHRODER et al. 1990). Auch 
die genannten Autoren verzeichnen zumeist eine Dominanz agglutinierender Forarnini- 
feren in den inneren Bereichen der saisonal eisfreien Schelfgebiete. Die englischsprachi- 
gen Faunenreferenzen aus den sibirischen Schelfgebieten werden beherrscht von karbo- 
natischen Arten. Mit Ausnahme von TODD & LOW (1980) wird Textularia torquata in 
diesen Faunenlisten nicht erwÃ¤hnt Dies ist ein Indiz fÃ¼ eine fehlende Bearbeitung des 
KorngrÃ¶ÃŸenintervall <I00 um, in dem diese Art am hÃ¤ufigste auftritt. Eine weitere 
ErklÃ¤run fÃ¼ den geringen agglutinierenden Faunenanteil ergibt sich, geht man von der 
MÃ¶glichkei aus, daÂ es sich bei der bearbeiteten "SedimentoberflÃ¤che nicht um eine 
wirkliche OberflÃ¤che sondern um eine etwas tiefer gelagerte bzw. gemischte Sediment- 
scheibe handelt (siehe auch Kap. 5.1.). Im Kern PS2462-2 aus der Laptevsee zeigt sich 
ein rascher Abbau agglutinierender Foraminiferen mit zunehmender Kerntiefe. Dieser hat 
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Arten Zentraler Bereich %-Faunenantell Laptevsee 
Lobatula lobatula 
Porlitrocharnrnina karica f 6 
wichtige Art im Literaturvergleich mit Tab. 8 
Abb. 26: Foraminiferenarten der Meereissedimente mit ihrer prozentualen HÃ¤ufig 
keit. 
bereits in 10 cm Sedimenttiefe einen vollstÃ¤ndige Verlust der Sandschaler zur Folge. 
Entsprechende Beobachtungen schildert auch TAMANOVA (1970, 1980) aus der Laptev- 
see. Ursache fÃ¼ diesen raschen Abbau agglutinierender Foraminiferen ist vermutlich das, 
bereits in 2 cm Sedimenttiefe einsetzende, anoxische Milieu mit beginnender Eisen- und 
Manganmobilisierung (freundl. pers. Mitt. DAMM 1995). Da im Zement der meisten 
agglutinierender benthischen Foraminiferen groÃŸ Mengen Eisen enthalten sind, mag 
diese Eisenmobilisierung zu einem rascheren Zerfall der GehÃ¤us fÃ¼hre (HEDLEY 1963, 
BENDER 1989). Abgesehen von der geringeren PrÃ¤sen agglutinierender Arten in den 
Arbeiten aus den sibirischen Schelfgebieten, zeigt sich fÃ¼ die meisten Schelfforamini- 
feren eine zirkumarktische Verbreitung. Regional beschrÃ¤nk auftretende Arten beruhen 
vermutlich hauptsÃ¤chlic auf einer unterschiedlichen taxonomischen Bearbeitung. 
Vergleicht man die bearbeiteten Kerne mit den Literaturdaten, so zeigen die beiden 
Kerne mit dem hÃ¶chste Sandschaleranteil (PS2453-2, PS2462-2) zugleich den hÃ¶chste 
Anteil gegenÃ¼be SÃ¼ÃŸwassereinfl undloder geringere Sauerstoffkonzentrationen des 
Bodenwassers unempfindlicher Arten (i.e.S. A. cassis, C. excavatum, siehe Abb. 25, 
Tab. 8 und LINKE & LUTZE 1993). DemgegenÃ¼be spricht die karbonatreichere Station 
PS2480-2 mit ihrer Artengemeinschaft fÃ¼ einen geringen bis fehlenden SÃ¼ÃŸwasserei 
fluÃ und sauerstoffreichere Bodenwassermassen. 
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7.2. Benthische Foraminiferen der  Meereissedimente 
Nur rund ein Drittel der untersuchten Meereisproben enthielt benthische Forami- 
niferen. Dies spiegelt zunÃ¤chs den tonig-siltigen Charakter der Meereissedimente mit 
stark zurÃ¼cktretende Sandgehalten wider (siehe Abb. 27, siehe Kap. 4.3.). Aber auch 
Proben mit sehr groÃŸe Sandgehalten lieÃŸe oft biogene Schelfkomponenten vermissen. 
Entsprechend gering zeigte sich hÃ¤ufi auch der quantitative Anteil benthischer Foramini- 
feren an den anderen Probenlokationen. 
Bedingt durch ihre KorngrÃ¶Ã erfolgt der Eintrag benthischer Foraminiferen in das 
Meereis im wesentlichen Ã¼be einen direkten Bodenkontakt der Meereisdecke bezie- 
hungsweise Ã¼be aufsteigendes Grundeis. Kleine dÃ¼nnschalig Kalkschaler kÃ¶nne 
vermutlich zusÃ¤tzlic unter turbulenten Bedingungen in Suspension und Ã¼be die Eiskri- 
stallbildung in die entstehende Meereisdecke eingebracht werden. Diese unterschiedlichen 
Eintragsmechanismen sorgen zusammen mit einer intensiven Eistektonik fÃ¼ eine starke 
Mischung der mitgefÃ¼hrte Materialfracht (REIMNITZ et al. 1993, siehe Kap. 4.3.). Ange- 
sichts der regional und saisonal stark variierenden Eintragsbedingungen sowie der 
manigfaltigen Prozesse im Eis, entspricht eine Meereis-transportierte Fauna daher nicht 
zwangsweise einer bestimmten Gemeinschaft der arktischen Schelfe. 
Entsprechend den Ã¤uÃŸer niedrigen Karbonatgehalten arktischer Meereissedimente 
von <1  Gew.% finden sich nahezu ausschlieÃŸlic agglutinierende Foraminiferen 
(WOLLENBURG 1993). Der Anteil kalkschaliger Foraminiferen in den Meereissedimen- 
ten liegt in der zentralen Arktis bei ca. I, in der Laptevsee bei rund 5 % der Foraminife- 
renfauna. Die stark korrodierten GehÃ¤us der wenigen karbonatischen Foraminiferen der 
Meereissedimente lassen vermuten, daÂ der Kalkschaleranteil ursprÃ¼nglic hÃ¶he war 
(vergleiche auch WOLLENBURG 1993). Der extrem saure pH-Wert der Meereis- 
SchmelzwassertÃ¼mpe lÃ¤Â eine KarbonatlÃ¶sun wÃ¤hren des mehrjÃ¤hrige Eistranspor- 
tes vermuten (freund!. pers. Mitt. EICKEN 1994). Doch findet bereits auf den saisonal 
eisfreien arktischen Schelfen eine starke Abreicherung der Foraminiferen-ThanatozÃ¶nos 
durch intensive KarbonatlÃ¶sun statt (siehe Kap. 4.6. und 7.1.). 
Von dem extrem niedrigen Faunenanteil karbonatischer Foraminiferen abgesehen, 
spricht die Artengemeinschaft der Meereissedimente jedoch eindeutig fÃ¼ eine Herkunft 
aus dem inneren Schelfbereich (siehe Abb. 26). Die Meereisfauna zeigt hierbei deutliche 
Parallelen mit den Faunen der untersuchten Schelfsedimente und aus vergleichenden 
Literaturdaten (siehe Abb. 25 und Tab. 8). 
Eine auffallende Diskrepanz zeigt sich jedoch hinsichtlich des prozentualen Faunen- 
anteils von Textularia torquata und Verneuilina arctica in den in dieser Arbeit unter- 
suchten Schelfsedimenten und Meereissedimenten. Dominiert T. torquata die Fauna der 
untersuchten Schelfproben zumeist mit groÃŸe Abstand, so tritt sie in den Meereis- 
sedimenten gegenÃ¼be V. arctica zurÃ¼ck DemgegenÃ¼be liegt der prozentuale Anteil von 
V. arctica in den analysierten Schelfproben bei 1, in den Meereissedimenten bei durch- 
schnittlich 65 Prozent. Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run fÃ¼ die Diskrepanz zwischen untersuch- 
ten Schelfsedimenten und Meereissedimenten, wÃ¤r eine durch den niedrigen pH-Wert 
des Schmelzwassers bedingte, selektive Abreicherung von T. torquata gegenÃ¼be V. 
urctica in den Meereissedimenten. Dieses wird jedoch aufgrund der sehr guten Erhaltung 
beider Arten in den Meereissedimenten ausgeschlossen. Eine weitaus bessere ErklÃ¤run 
findet sich, betrachtet man die obere Begrenzung der LebensrÃ¤um beider Arten. Sie liegt 
fÃ¼ die Brackwasser-tolerante V. arctica in ca. l m, fÃ¼ T. torquata aber erst in Ca. 30 m 
Wassertiefe (MURRAY 1991). Die Wassertiefe der bearbeiteten Schelfproben betrÃ¤g 
zwischen 38 und 54 m (siehe Tab. 2 Anhang). Aufgrund der unterschiedlichen prozen- 
tualen Hiiufigkeiten von T. torquata und V. arctica in den bearbeiten Schelfsedimenten 
und Meereissedimenten, lÃ¤Ã sich daher schlieÃŸen daÂ die Sandfraktion der Meereissedi- 
mente im wesentlichen aus Wassertiefen <38 m stammt. In Ã¤hnliche Weise wurde die 
maximale Eintragstiefe fÃ¼ Sedimente in das Meereis der Beaufortsee aufgrund von 
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Literaturvergleich 
mit Tab. 8 
Abb. 27: Anzahl benthischer Foraminiferen in den Meereisproben. 
biogenen Komponenten (Ostracoden, Seeigel, Muscheln, Foraminiferen etc.) mit 
maximal 30 m Wassertiefe veranschlagt (REIMNITZ et al. 1992). 
Betrachtet man die regional unterschiedlichen HÃ¤ufigkeite benthischer Foraminife- 
ren in den Meereissedimenten, so zeigt sich eine gute Ãœbereinstimmun mit den unter- 
schiedlichen Driftregimen der mesoskaligen Eisdrift (siehe Abb. 7 und 27). Die absolute 
Anzahl der Individuen ist hierbei kritisch zu betrachten, da sie unterschiedlichen Sedi- 
mentmengen entstammen (siehe Kap. 5.1.). Doch steht die Foraminiferenmenge nicht in 
Beziehung zu unterschiedlichen Sedimentkonzentrationen des Meereises und fÃ¼ die im 
Hause aufbereiteten Meereisproben auch nicht in AbhÃ¤ngigkei von der Sedimentmenge. 
Ferner steht die Foraminiferenmenge in keiner Beziehung zum Sandgehalt der Meereis- 
sedimente, so daÂ Unterschiede in der Forarniniferenmenge nicht durch unterschiedliche 
KorngrÃ¶ÃŸenspektr der Meereissedimente bedingt sind (vergleiche NURNBERG et al. 
1994). Es ist daher anzunehmen, daÂ es sich bei dem unterschiedlichen Gehalt an benthi- 
sehen Foraminiferen im wesentlichen um ein Signal des ursprÃ¼ngliche Liefergebietes 
handelt. Dabei zeichnet sich das sÃ¼dlich Eisregime des Sibirischen Zweiges der Trans- 
Eistransportierte benthische Foraminiferen 
polardrift durch fehlende beziehungsweise Ã¤uÃŸer niedrige Foraminiferengehalte aus. 
Gleiches laÃŸ sich fÃ¼ die westliche Laptevsee und ihren Ãœbergan zur Karasee feststellen. 
DemgegenÃ¼be zeichnen sich die Ã¶stlich Laptevsee, der zentrale Bereich der Transpo- 
lardrift sowie ihr nÃ¶rdliche Randregime, der Polare Zweig, durch sehr hohe Foraminife- 
rengehalte aus. Dies laÃŸ vermuten, daÂ das siidliche Eisregime des Sibirischen Zweiges 
im wesentlichen Eismassen aus der Karasee und westlichen Laptevsee mit sich fÃ¼hrt Die 
Ursache fÃ¼ die fehlende bzw. geringe PrÃ¤sen benthischer Foraminiferen in diesen Eis- 
massen kann verschiedene GrÃ¼nd haben. Die durchschnittliche Wassertiefe der Karasee 
von 400 m verhindert einen groÃŸrÃ¤umig Bodenkontakt des Meereises und eine in- 
tensive Grundeisbildung. Der Eintrag der Sandfraktion dÃ¼rft daher im wesentlichen auf 
die unmittelbare KÃ¼stenregio und damit auf die Gebiete mit geringer bis fehlender 
Foraminiferenprasenz beschrankt sein (TAMANOVA 1970, 1982). Im ~bergan~sbereich 
zwischen Kara- und Laptevsee wurden bereits im Bodenwasser anaerobe Bedingungen 
gemessen (freundl. pers. Mitt. DAMM 1995). Solche VerhÃ¤ltniss macht TAMANOVA 
(1970, 1982) fÃ¼ eine fehlende Foraminiferenfauna im KÃ¼sten bis inneren Schelfbereich 
der Laptevsee verantwortlich. Daher lÃ¤Ã sich vermuten, daÂ das sÃ¼dlich Eisregime des 
Sibirischen Zweiges im wesentlichen Foraminiferen-freie bzw. -arme Sedimente der 
Kara- und/oder westlichen Laptevsee mit sich fÃ¼hrt Da die Meereisproben der Ã¶stliche 
Laptevsee grÃ¶ÃŸe Foraminiferenmengen enthalten, kann vermutet werden, daÂ die 
Hauptliefergebiete fÃ¼ die zentrale Transpolardrift in der Ã¶stliche Laptevsee und eventuell 
auch der Ostsibirischen See liegen. 
UnterstÃ¼tz wird diese Vermutung des unterschiedlichen Einzugsgebietes von 
sÃ¼dliche Eisregime und zentralen Bereich des Sibirischen Zweiges durch Analysen der 
Tonminerale und Diatomeenvergesellschaftungen von Meereissedimenten (PFIRMAN et 
al. 1989, ABELMANN 1992, WOLLENBURG 1993, N~RNBERG et al. 1994). Aufgrund der 
Ã¤hnlic hohen Smektitgehalte von Meereissedimenten des sÃ¼dlich Eisregimes des Sibi- 
rischen Zweiges und den Ozeanbodensedimenten der westlichen Laptevsee vermutet 
man das Hauptliefergebiet fÃ¼ dieses sÃ¼dlich Eisregime in der westlichen Laptevsee 
(WOLLENBURG 1993). DemgegenÃ¼be weisen die Ozeanbodensedimente der Ã¶stliche 
Laptevsee ebenso, wie die der Tonmineralprovinz der zentralen Transpolardrift, geringere 
Smektitwerte auf (WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 1994). 
7.3. Eistransportierte benthische Foraminiferen der OberflÃ¤chensediment 
im zentralen Arktischen Ozean 
Eistransportierte benthische Foraminiferen beteiligen sich mit bis zu 7 % der 
Gesamtfraktion, respektive 25 % der Grobfraktion, an der Fora~niniferenthanatozÃ¶nos 
der Oberflachensedimente des zentralen Arktischen Ozeans. Dieses sind Mindestabschat- 
Zungen, in die nur eindeutig eistransportierte Faunenanteile eingeflossen sind. Arten mit 
sehr groÃŸe Siedlungsraum wie Cassidulina reniforme oder unbekannter unterer 
Begrenzung des Siedlungsraumes wie Eoeponidella pulchella wurden, obwohl hÃ¤ufi 
vermutlich ebenfalls eistransportiert, von dieser Abschatzung ausgenommen. Das gleiche 
gilt fÃ¼ Dentalinen und Laryngosigmen im Bereich des Kap Morris Jesup. Dentalinen 
und Laryngosigmen besitzen eine sehr weite Schelfverbreitung (siehe SCHRODER- 
ADAMS et al. 1990). Da im Bereich des Kap Morris Jesup sehr starke Sedimentumlage- 
rungen auch aus tieferen Schelfbereichen zu verzeichnen waren, wurden die Gruppen der 
Dentalinen und Laryngosigmen hier nicht als eistransportiert gezÃ¤hl (siehe Kap. 6.2.). 
Betrachtet man die Artenzusammensetzung der eistransportierten Foraminiferen 
der Oberflachensedimente des zentralen Arktischen Ozeans, so zeigt sich eine gute 
Ãœbereinstimmun mit den Faunen der Laptevsee-Schelfsedimente, den Meereissedimen- 
ten und den referierten arktischen Schelffaunen aus der Literatur (siehe Abb. 28 sowie 
Kap. 7.1. und 7.2.). Viele Arten sind in allen ProbensÃ¤tze vertreten und immer findet 
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X Anzahl eistransportierter Eisdriftmuster nach 
benthischer Foraminiferen GORDIENKO & LAKTIONOV 1969 
pro Eisprobe und REIMNITZ et al. 1992 
Abb. 28: Foraminiferenarten mit ihrem prozentualen Anteil an der eistransportier- 
ten Foraminiferenfauna der Meeresbodensedimente. 
sich ein hoher Anteil Brackwasser-toleranter Arten, der auf eine flache Schelfherkunft 
hinweist. Die hÃ¶her DiversitÃ¤ der Meereis-transportierten Foraminiferen der Oberfla- 
chensedimente des zentralen Arktischen Ozeans beruht auf ihrer Entstehung. So resul- 
tiert die Meereisfauna der Oberflachensedimente des zentralen Arktischen Ozeans aus 
einem durchschnittlich 1000 Jahre wahrenden, kumulativen Sedimenteintrag aus unter- 
schiedlichen Wassertiefen und Schelfbereichen. BezÃ¼glic der grÃ¶ÃŸer DiversitÃ¤ der 
Elphidien (Cribroelphidien und Elphidiellen) dieser Arbeit im Vergleich zu Literatur- 
daten, spielen dann noch taxonomische Probleme eine Rolle (siehe Kap. 5.2.). Zur 
Absicherung der Taxonomie wurden die Elphidien und Polymorphinen dieser Arbeit mit 
den umfangreichen Kollektionen von FEYLING-HANSSEN und KNUDSEN in Arhus 
verglichen. 
Auffallend ist das unterschiedliche Sand-/Kalkschaler-VerhÃ¤ltni der 
eistransportierten Foraminiferenfauna der Oberflachensedimente des zentralen Arktischen 
Ozeans und der Meereissedimente. Wird nur 1 % der meereistransportierten Foramini- 
ferenfauna der Meereissedimente von Kalkschalern gestellt, so sind es in den OberflÃ¤ 
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rov 1969 
pro 10 cm SedimentobetflÃ¤ch und REMINITZ et al. 1991 
Abb. 29: Anzahl eistransportierter benthischer Foraminiferen in den Oberfliichense- 
dimenten des zentralen Arktischen Ozeans 
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chensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans mehr als 80 %. Auch zeigen die 
Kalkschaler der OberflÃ¤chensediment des zentralen Arktischen Ozeans meist keinerlei 
Korrosionsspuren, sondern eine sehr gute Schalenerhaltung. DemgegenÃ¼be zeigen die 
Kalkschaler der Meereissedimente bereits im Liefergebiet des Meereises starke LÃ¶sungs 
spuren (siehe Kap. 7.1.). FÃ¼ diese Diskrepanz bezÃ¼glic der Zusammensetzung und 
Erhaltung meereistransportierter Foraminiferenfaunen der Meereissedimente und aus 
OberflÃ¤chensedimente des zentralen Arktischen Ozeans, gibt es verschiedene mÃ¶glich 
Ursachen: 
1) Meereissedimentproben werden vorrangig an schmutzigen Stellen im Eis und damit 
hauptsÃ¤chlic im Bereich von vorhandenen oder ehemaligen SchmelzwassertÃ¼mpel 
entnommen. Da die SchmelzwÃ¤sse sehr saure pH-Werte aufweisen, sind die dort 
entnommenen Sedimente zwangslÃ¤ufi Ã¤uÃŸer karbonatarm (WOLLENBURG 1993). 
2) Da der pH-Wert der Meereisproben auch beim Schmelzen im Labor drastisch sinkt, 
kann auch dies zu einer VerÃ¤nderun des Karbonatgehaltes fÃ¼hre (THIEDE et al. 
1988). 
3) Bei der Konsolidierung des Meereises kommt es zu einer KorngrÃ¶ÃŸenfraktionieru 
der eingelagerten Sedimente (CLAYTON et al. 1990). Der grÃ¶ÃŸ Teil des Meereis- 
sedimentes fallt in den TonISilt-Bereich, daher besteht eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit vorrangig feinkÃ¶rnige Material zu beproben wohingegen sich der grÃ¶ÃŸ Teil 
der Sandfraktion eventuell in weniger deutlich gefarbten Stellen im Eis befindet. 
4) Wichtige, eventuell andersartige Sedimentmengen kÃ¶nne durch Schollenkippungen 
und -Ã¼berschiebunge der Probennahme entzogen sein. 
5) Eventuell stammen die Meereis-transportierten Foraminiferen der OberflÃ¤chense 
dimente des zentralen Arktischen Ozeans nicht aus den heutigen Liefergebieten, 
sondern aus anderen Schelfregionen mit zurÃ¼cktretende bis fehlender Karbonat- 
lÃ¶sung Zumindest fÃ¼ die Ostsibirische und Chukchisee scheinen jedoch Umweltbe- 
dingungen Ã¤hnlic der Laptevsee zu herrschen (TAMANOVA 1970, 1982). 
6) MÃ¶glicherweis resultiert die Diskrepanz zwischen eistransportierten Faunen der 
Meereissedimente und der OberflÃ¤chensediment des Meeresbodens aus einer zeit- 
lichen Fluktuation der Meereisdrift. Aufgrund der Sedimentationsraten lÃ¤Ã sich aus- 
schlieÃŸen daÂ es sich bei der karbonatischen Fauna um glaziale Relikte handelt 
(STEIN et al. 1994). Es finden sich jedoch saisonale und langperiodische Schwan- 
kungen der Meereisdrift, die zu wechselnden Liefergebieten der driftenden Eismas- 
sen fÃ¼hre kÃ¶nne (GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, GORSHKOV 1980, COLONY 
& THORNDIKE 1984, SEEREZE et al. 1990). Desweiteren fÃ¼hre wechselnde 
Eiskonzentrationen auf den Schelfgebieten zu einer Ã„nderun der lokalen PrimÃ¤rpro 
duktionsraten (PARKINSON et al. 1987, GLOERSEN et al. 1992). Eine Verringerung 
von Akkumulation und Abbau von organischem Material auf den Schelfen fÃ¼hr zu 
weniger aggressiven PorenwÃ¤sser und damit zu einer Herabsetzung der Karbonat- 
lÃ¶sung So wÃ¤r es ferner mÃ¶glich daÂ ein groÃŸe Teil der Meereis-transportierten 
Fauna wÃ¤hren solch niedrig-produktiver Zeiten zur Ablagerung gelangte. 
7) Betrachtet man sich die agglutinierende Fauna der eistransportierten OberflÃ¤chense 
dimente des zentralen Arktischen Ozeans, so zeigt sich ein weiterer LÃ¶sungsansatz 
Liegt das Verhiiltnis Textularia torquata : Verneuilina arctica in den Meereissedi- 
menten bei 1 : 5, so betrÃ¤g es in den OberflÃ¤chensedimente des zentralen Arkti- 
schen Ozeans nur noch 1 : 15. Gleichzeitig treten andere Sandschaler in den ObefflÃ¤ 
chensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans mengenmÃ¤ÃŸ zurÃ¼ck So fehlen 
eistransportierte Trochamminen meist vÃ¶lli in den OberflÃ¤chensedimente des 
zentralen Arktischen Ozeans. Dies deutet auf eine sekundÃ¤r Abreicherung der 
agglutinierenden eistransportierten Foraminiferen in den OberflÃ¤chensedimente des 
zentralen Arktischen Ozeans hin. Bakterielle undIoder chemische Prozesse dÃ¼rfte 
hierbei zu einer relativen Anreicherung von Vemeuilina arctica und karbonatischen 
Foraminiferen fÃ¼hren 
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Abb. 30: Clusteranalyse - Einteilung der OberflÃ¤chenprobe des zentralen Arkti- 
schen Ozeans in Provinzen 
Obwohl sich Meereissedimente und OberflÃ¤chensediment des zentralen Arktischen 
Ozeans hinsichtlich der Bedeutung einzelner Foraminiferenarten in den eistransportierten 
Faunen unterscheiden, zeigen sie hinsichtlich der regionalen HÃ¤ufigkeite von eistrans- 
portierten Foraminiferen eine gute Ãœbereinstimmun (siehe Abb. 27 und 29). Die 
Sedimente des Ã¶stliche Nansenbeckens weisen nur sehr wenig eistransportierte Forami- 
niferen auf. In entsprechender Weise zeigen sich auch in den Meereissedimenten des, in 
dieser Region vorherrschenden, sudichen Eisregimes des Sibirischen Zweiges nur sehr 
geringe Foraminiferengehalte. DemgegenÃ¼be nimmt der Anteil eistransportierter benthi- 
scher Foraminiferen im EinfluÃŸbereic der zentralen Transpolardrift sowohl in den 
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Abb. 3 1: Dendrograrnrn der Clusteranalyse - Cluster der eistransportierten benthi- 
sehen Foraminiferenfaunen der OberflÃ¤chensediment des zentralen Arktischen 
Ozeans 
Meereissedimenten, als auch den OberflÃ¤chensedimente drastisch zu. Die OberflÃ¤chen 
sedimente des zentralen Arktischen Ozeans zeigen einen weiter ansteigenden Eintrag 
benthischer Foraminiferen im EinfluÃŸbereic des Polaren Zweiges der Transpolardrift. 
Im nÃ¶rdliche Bereich des Polaren Zweiges fehlen entsprechende Daten aus den Meer- 
eissedimenten, doch weisen die Eismassen des sÃ¼dliche Ausstrombereiches dieser Drift 
ebenfalls hÃ¶her Foraminiferengehalte auf. Warum auf den RÃ¼cke generell hÃ¶her 
Anteile eistransportierter Foraminiferen verzeichnet werden, ist aufgrund der Sedimenta- 
tionsraten nicht zu erklÃ¤re (STEIN et al. 1994). Im Bereich des Lomonosovriickens 
kÃ¶nnte die beobachteten niedrigeren Eiskonzentrationen mit erhÃ¶hte Abschmelzraten 
des Meereises und damit erhÃ¶hte Sedimentationsraten aus dem Eis in Verbindung 
stehen (siehe Abb. 32, GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, PARKINSON et al. 1987, 
GLOERSEN et al. 1992). 
Eine UnterstÃ¼tzun der These eines Driftzweig-abhÃ¤ngige Eintrages eistranspor- 
tierter benthischer Foraminiferen findet sich, wendet man sich erneut der Faunenzusam- 
mensetzung zu. Dazu wurden die OberflÃ¤chenprobe des zentralen Arktischen Ozeans 
zunÃ¤chs in sieben Regionen unterteilt (siehe Abb. 30). Die Einteilung erfolgte entspre- 
chend den Becken- bzw. RÃ¼ckenbereiche und dem westlichen, respektive Ã¶stlichen 
Probenprofil (Profilnummer 1 resp. 2 Abb. 30). FÃ¼ die einzelnen Regionen wurde eine, 
jeweils reprÃ¤sentative eistransportierte Fauna ermittelt und der prozentuale Anteil der 
einzelnen Arten ausgerechnet (siehe Tab. 10 Anhang). Diese prozentuale HÃ¤ufigkei der 
einzelnen Arten in den jeweiligen Gebieten war Grundlage fÃ¼ eine Clusteranalyse. Die 
Clusteranalyse zeigte eine groÃŸ Ã„hnlichkei zwischen den Regionen I und I1 im 
EinfluÃŸbereic des sÃ¼dliche Eisregimes und des zentralen Bereiches des Sibirischen 
Zweiges (siehe Abb.30). Eine ebenfalls enge Verwandschaft zeigten die Regionen I11 
und V, sowie mit abnehmender Ã„hnlichkei auch noch der Bereich VII. Alle Regionen 
befinden sich bereits im EinfluÃŸbereic des Polaren Zweiges und damit im Einstrom- 
bereich amerasischer und eurasischer Eismassen. Dies wird besonders deutlich, be- 
trachtet man sich die groÃŸ Distanz zu der Region IV, die im Amerasischen Becken liegt 
und daher vermutlich nahezu ausschlieÃŸlic von Eismassen des Beaufort-Wirbles Ã¼ber 
strÃ¶m wird. Wie bereits im Kap. 6.2. angefÃ¼hrt stellt der Bereich des Kap Morris Jesup 
auch in dieser Analyse ein gewisses Problem dar. So fÃ¼hre die starken Sediment- 
umlagerungen zu einer schweren Unterscheidbarkeit von eistransportierten und durch 
StrÃ¶munge umgelagerten Faunenanteilen. Hierdurch wurden nur relativ wenige, eindeu- 
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tig eistransportierte Arten gezahlt. Vermutlich fÃ¼hrt dies bei der Clusteranalyse zu einer 
grÃ¶ÃŸer Ã„hnlichkei dieses Bereiches mit den Regionen I und 11. 
Besonders interessant ist die stark abweichende eistransportierte Fauna der Region 
IV (LomonosovrÃ¼cke bis Makarovbecken). Ihre Gemeinschaft zeichnet sich durch sehr 
geringe Anteile von Haynesina orbiculare, Cribroelphidium albiumbilicatulum, C. cf. 
albiumbilicatulum, C. hallarzdense, C. cf. hallandense und Textularia torquata aus. Auf 
der anderen Seite zeigt sie einen grÃ¶ÃŸer Anteil an Polymorphinen, Dentalinen und 
Verneuilina arctica. Vermutlich entstammt diese Fauna im wesentlichen der Material- 
fracht des Beaufort-Wirbels. Damit mÃ¼ÃŸ der Siedlungsraum dieser Foraminiferen in 
den Schelfgebieten der Beaufort- undoder Chukchisee zu suchen sein. Ãœbe den Polaren 
Zweig der Transpolardrift erfolgt dann vermutlich die Mischung dieser amerasischen 
eistransportierten Fauna mit der Materialfracht der eurasischen Schelfgebiete. Die Gebiete 
im EinfluÃŸbereic des Polaren Zweiges zeigen sich daher, mit Ausnahme des Kap 
Morris Jesup, mit Ã¤hnliche eistransportierter Fauna. DemgegenÃ¼be gelangt in den 
Gebieten I und I1 vermutlich nahezu ausschlieÃŸlic Material der eurasischen Schelfe zur 
Ablagerung, welches Ã¼be die Eismassen des Sibirischen Zweiges in diesen Bereich 
transportiert wird. 
7.4. Bedeutung eistransportierter benthischer Foraminiferen fÃ¼ die 
Rekonstruktion der mesoskaligen Eisdrift und Meereissedimentation 
Der quantitative Anteil eistransportierter benthischer Foraminiferen an den Meereis- 
und OberflÃ¤chensedimente des zentralen Arktischen Ozeans zeigt eine deutliche Bezie- 
hung zum regional jeweils vorherrschenden Driftregime. So spiegelt sich die Vorherr- 
schaft des sÃ¼dliche Eisregimes des Sibirischen Zweiges der Transpolardrift sowohl in 
den Meereissedimenten, als auch den Oberflachensedimenten in sehr geringen Gehalten 
eistransportierter Foraminiferen wider. Dieses Charakteristikum kann auf ein relativ 
Foraminiferen-freies Liefergebiet zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Andererseits kann es sich hier- 
bei aber auch um eine generell niedrigere Sedimentanliefemng durch diese Eismassen 
beziehungsweise bezÃ¼glic der Oberflachensedimente auch um geringere lokale Ab- 
schmelzraten in dieser Region handeln. FÃ¼ eine geringere Meereisedimentation im 
Ã¶stliche Nansenbecken sprechen vergleichende Untersuchungen von lithogenen Fein- 
material aus Meereissedimenten und Ozeanbodensedimenten (LETZIG 1995). Die Ober- 
flÃ¤chen und Meereissedimente im EinfluÃŸbereic des zentralen Bereiches des sibirischen 
Zweiges und des Polaren Zweiges weisen groÃŸ Mengen eistransportierter Forami- 
niferen auf. In entsprechender Weise wurde am GakkelrÃ¼cke bei vergleichenden Unter- 
suchungen des lithogenen Feinmaterials aus Meereis- und OberflÃ¤chensedimente auch 
eine erhÃ¶ht Meereissedimentation verzeichnet (LETZIG 1995). 
Erweist sich der Forarniniferengehalt der eistransportierten Sedimente als reprÃ¤sen 
tativ fÃ¼ die gesamte Materialfracht des Eises, so muÃ die Rolle des Meereises im 
SedimentationsprozeÃ des Arktischen Ozeans neu Ã¼berdach werden. Der sÃ¼dlich Eisre- 
gime des Sibirischen Zweiges fÃ¼hr Smektit-reiche Sedimente mit sich (WOLLENBURG 
1993, NURNBERG et al. 1994). Da entsprechend Smektit-reiche Sedimente in den 
OberflÃ¤chensedimente der Zentralen Arktis nicht nachgewiesen werden konnten, wurde 
das arktische Meereis als primÃ¤re Transport- bzw. Eintragsmechanismus von terrige- 
nem Material in den Arktischen Ozean in Frage gestellt (DARBY et al. 1989, STEIN et al. 
1994). Die Barentssee weist relativ Smektit-reiche Sedimente auf. Daher vermutet man, 
daÂ die Eismassen des sÃ¼dliche Eisregimes des Sibirischen Zweiges in die Barentssee 
abbiegen und ihre Materialfracht im wesentlichen dort zur Ablagerung gelangt (WOLLEN- 
BURG 1993). Den Meereissedimenten der anderen Driftbereiche fehlt ein Smektit-Maxi- 
mum (siehe WOLLENBURG 1993 Abb. 23). Ihre Tonmineralvergesellschaftungen 
besitzen groÃŸ Ã„hnlichkei mit den OberflÃ¤chensedimente des Arktischen Ozeans 
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(vergl. WOLLENBURG 1993 Abb. 23, STEIN et al. 1994 Abb. 8, NURNBERG et al. 1994 
Abb. 10). Daher laÃŸ sich von einem geringeren Beitrag des Sibirischen Zweiges zur 
Sedimentation in der Arktis nicht ohne weiteres auf die Bedeutung der Meereissedimen- 
tation in anderen Meeresgebieten der Arktis schlieÃŸen 
Zeigen die Sedimentationsraten aus dem Meereis keine Parallelen zum Anteil 
eistransportierter Foraminiferen der Oberflachensedimente des zentralen Arktischen 
Ozeans, so besteht die MÃ¶glichkei KorngrÃ¶ÃŸen-abhÃ¤ngi Sedimentationsmechanis- 
men. Hierbei wiire es denkbar, daÂ es im Zuge der Eisbildung zunÃ¤chs zu einer Korn- 
grÃ¶ÃŸenfraktionieru kommt (CLAYTON et al. 1990). Eine Sedimentation wahrend der 
Drift durch abfliesende Schmelzwasser, Abtrag durch Wellen und Wind oder AuspÃ¼le 
durch ausfrierende Salzlaken dÃ¼rft besonders grÃ¶ber und damit weniger kohÃ¤siv 
Sedimente betreffen. Dies wÃ¤s eine ErklÃ¤run fÃ¼ die beobachtete Abnahme des Grob- 
kornanteils der Meereissedimente mit zunehmendem Alter und Entfernung der Eis- 
scholle vom Liefergebiet (REIMNITZ & SARSO 1991). 
Warum die Anzahl eistransportiester benthischer Foraminiferen der Oberflachense- 
dirnente eine drastische Zunahme im Bereich der RÃ¼cke erfÃ¤hrt laÃŸ sich aufgrund der 
Sedimentationsraten nicht erklÃ¤re (STEIN et al. 1994, siehe Tab. 2). Im Bereich des 
LomonosovrÃ¼cken kÃ¶nnt die Ã¼be dem RÃ¼cke befindliche ozeanographische Front 
eine Rolle spielen. Es ist denkbar, daÂ in diesem Bereich gelegentlich Wassermassen der 
warmen Atlantischen Lage in Kontakt mit den Eismassen kommen. Ist die vom Ozean 
angelieferte Warme grÃ¶ÃŸ als die nach oben abgegebene, kommt es auch auf der Unter- 
seite des Eises zu Abscl~melzprozessen (UNTERSTEINER 1990). Das saulenfÃ¶rmig Eis 
ist aufgrund seiner Genese relativ sedimentfrei. Befinden sich jedoch Sedimente in den 
Laugenkanalchen oder an SchollenÃ¼berschiebungsflachen so sind diese vermutlich 
wenig von KarbonatlÃ¶sun betroffen. Schmilzt nun dieses Eis von der Unterseite her ab, 
so dÃ¼rft der biogene Anteil des frei werdenden Sedimentes erheblich hÃ¶he als bei einem 
oberflÃ¤chliche Abschmelzen sein. 
Der unterschiedliche Gehalt eistranspostiesten Foraminiferen in den Oberflachense- 
dimenten kann dasÃ¼be hinaus mit variierenden Abschmelzraten des Eises in Verbindung 
stehen (siehe Abb. 32). Betrachtet man den eistranspostiesten Faunenanteil des Profiles 2 
der Oberflachenproben, so zeigt sich eine gewisse Korrelation mit den sommerlichen 
Abschmelzraten des Meereises. (siehe Abb. 29 und 32). Beide Werte nehmen nach 
Norden zu. Betrachtet man aber die prozentuale Zunahme der Abschmelzrate des Meer- 
eises, so zeigt sich von SÃ¼de nach Norden eine maximale ErhÃ¶hun um den Faktor 
vier. DemgegenÃ¼be steigt der Anteil eistranspostierter Foraminiferen im gleichen Gebiet 
um mindestens das vierzigfache. Vergleicht man die Haufigkeit eistranspostiester Fora- 
miniferen in den Gebieten nahe GrÃ¶nlan mit den sommerlichen Abschmelzraten des 
Meereises, so zeigt sich sogar eine negative Korrelation zwischen beiden Parametern. 
Damit ist die sommerliche Abschmelzrate des Meereises zumindest nicht allein fÃ¼ die 
Haufigkeit eistransportiester Foraminiferen in den Oberflachensedimenten verantwortlich. 
Auch aus den regional unterschiedlichen Artengerneinschaften eistransportiester 
benthischer Foraminiferen der Oberflachensedimente laÃŸ sich eine Beziehung zu den 
unterschiedlichen mesoskaligen Eisdriftregimen ableiten. Obwohl sich das Ã¶stlich Eisre- 
gime hinsichtlich des quantitativen Anteils eistranspostierter benthischer Foraminiferen 
deutlich vom zentralen Bereich des Sibirischen Zweiges der Transpolardrift unterschei- 
det, zeigen die eistranspostiesten Faunen ein hohes MaJ3 an Ãœbereinstimmung In gleicher 
Weise zeigt sich eine nahe Verwandtschaft der Faunen im EinfluÃŸbereic des Polaren 
Zweiges der Transpolardrift aus dem Amundsenbecken und westlichen Nansenbecken. 
Abgesehen von der Fauna der von starken Sedimentumlagerungen betroffenen Region 
des Kap Morris Jesup, stellt sich die Fauna des Makarovbeckens und LomonosovsÃ¼c 
kens als die zu den anderen Faunen unÃ¤hnlichst dar. Daraus laÃŸ sich schlieÃŸen daÂ mit 
dem Beaufortwirbel eine von den Eismassen des eurasischen Beckens abweichende 
Foraminiferenfauna mitgefÃ¼hl wird. Wo das quantitativ bedeutendste Liefergebiet dieser 
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Ã„nderun der Eiskonzentration von Juli bis August 1974 in Prozent 
Abb. 32: Sommerliche Ã„nderun der Eiskonzentration aufgrund passiver-Mikro- 
wellen Beobachtungen nach PARKINSON et al. 1987 
amerasischen Eisfauna zu suchen ist, lÃ¤Ã sich nicht sagen, jedoch besitzt die Forami- 
niferenfauna der Meereissedimente der Beaufortsee eine zum Teil andere Zusarnmen- 
setzung. So tritt in diesen Meereissedimenten Islandiella helenae als eine dominante Art 
hervor (REIMNITZ et al. 1993 als Cassidulina teretis U. C. norcrossi, sowie eigene 
Beobachtung). Diese Art findet sich in keiner eistransportierten Fauna dieser Arbeit. 
Daraus lÃ¤Ã sich schIieÃŸe daÃ der Beaufortwirbel im wesentlichen Eismassen der 
Chukchisee mit sich fÃ¼hrt Entsprechende Vermutungen ergaben sich auch aufgrund von 
Modellierungen dieser Eisdrift von COLONY (unpubl. Daten) (freundl. pers. Mitt. 
REIMNITZ 1994). 
Obwohl die Eisdrift starken saisonalen und langzeitlichen Wechseln unterworfen 
ist, spricht die Ãœbereinstimmung der aus den Meereissedimenten gewonnenen Daten mit 
den Ergebnissen der OberflÃ¤chenproben fÃ¼ eine Ã¼be grÃ¶ÃŸe ZeitrÃ¤um stabile Dorni- 
nanz der heute vorherrschenden Eisdriftstrukturen. 
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sehen Zweiges und in den Polaren Zweig gelangen demgegenÃ¼be vorrangig Eismassen 
der Ã¶stliche Laptevsee undloder Chukchisee. 
7 )  Die eistransportierte Foraminiferenfauna der Meereissedimente unterscheidet sich 
hinsichtlich ihres Kalk-/SandschalerverhÃ¤ltnisse in starkem MaÃŸ von der eistrans- 
portierten Foraminiferenfauna der OberflÃ¤chensediment des zentralen Arktischen 
Ozeans. Die Ursache fÃ¼ die Vorherrschaft agglutinierender Foraminiferen in den Meer- 
eissedimenten einerseits und von eistransportierten kalkschaligen Foraminiferen in den 
Oberfliichensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans andererseits, bedarf weiterer 
Untersuchungen. 
8) Die eistransportierten Foraminiferenfaunen der ObefflÃ¤chensediment des zentralen 
Arktischen Ozeans lassen eine Beziehung zur heute vorherrschenden mesoskaligen 
Eisdrift erkennen. So besitzen die Gebiete im EinfluÃŸbereic des sÃ¼dliche Eisregimes 
und zentralen Bereiches des Sibirischen Zweiges hinsichtlich ihrer eistransportierten 
Foraminiferenfauna groÃŸ Ã„hnlichkeiten Gleiches gilt fÃ¼ die eistransportierten Faunen 
im EinfluÃŸbereic des Polaren Zweiges. Die eistransportierte Fauna des Makarov- 
beckens, welche im EinfluÃŸbereic des Beaufort-Wirbels steht, zeigt die geringste Ã„hn 
lichkeit zu den eistransportierten Faunen der anderen Gebiete. 
9) Meereissedimente und OberflÃ¤chensediment des zentralen Arktischen Ozeans 
stimmen hinsichtlich der regionalen HÃ¤ufigkei eistransportierter Foraminiferen Ã¼berein 
Sowohl diese regional unterschiedlichen HÃ¤ufigkeite eistransportierter Foraminiferen, 
als auch die Faunenzusammensetzung eistransportierter Foraminiferen der OberflÃ¤chen 
sedimente des zentralen Arktischen Ozeans, lassen eine Beziehung zur heute vorherr- 
schenden mesoskaligen Eisdrift erkennen. Da die untersuchten OberflÃ¤chensediment 
einen Zeitraum von Ca. 1000 Jahre umfassen, kann man davon ausgehen, daÂ die heute 
vorherrschende mesoskalige Eisdrift zumindest fÃ¼ diesen Zeitraum dominierend war. 
10) Der hohe Anteil eistransportierter Foraminiferen in der ThanatozÃ¶nos der Gebiete 
im EinfluÃŸbereic von zentralem Sibirischen Zweig und Polaren Zweig, lassen vermu- 
ten, daÂ das Meereis in diesen Gebieten einen erheblichen Beitrag zur Sedimentation im 
Arktischen Ozean leistet. Die sehr hohen eistransportierten Foraminiferengehalte der 
OberflÃ¤chensediment der RÃ¼cke stellen ferner die nahezu gleich hohen Sedimentations- 
raten von RÃ¼cken und Beckenbereichen in Frage (siehe Tab. 2, STEIN et al. 1994). 
8. Perspektiven 
Die Bearbeitung verschiedener KorngrÃ¶ÃŸenbereic fÃ¼ Faunenanalysen (>63 und 
>I25 um) erlaubt erstmals einen Vergleich des Arktischen Ozeans mit anderen Meeres- 
gebieten. Besonders bei der Bearbeitung langer Sedimentkerne erweist sich dies als 
Ã¤uÃŸer vielversprechend (PS2212-3, WOLLENBURG & MACKENSEN in Vorbereitung). 
So erlaubt die getrennte Bearbeitung der Grobfraktion eine Eichung der arktischen Strati- 
graphie an bekannten stratigraphischen Markern der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See 
(z.B. groÃŸ HÃ¤ufigkeite von Fontbotia wuellerstorfi im Stadium 5 ,  das Auftreten von 
Pullenia bulloides im Stadium 1 und 5 sowie Siphotextularia rolshauseni im Stadium 2). 
Durch die parallele Bearbeitung der Gesamtfraktion lassen sich ferner VerÃ¤nderunge der 
PalÃ¤oumwel nÃ¤he definieren. So kÃ¶nne abnehmende VerhÃ¤ltniss von Epistominella 
arcticu/Stetsoniu horvathi am Kastenlot PS22 12-3 aufgrund der hier vorliegenden Arbeit 
als zurÃ¼ckgehend PaliioprimÃ¤rproduktionsrate interpretiert werden. Das Fehlen von 
Epi,stonzinellu arcticu im Ãœbe~gan~sbereic zum Glazial ist umso bedeutender als die 
Perspektiven 
Sedimente der Glaziale, zum Teil aber auch die hoch-produktiver ZeitrÃ¤ume meist keine 
Mikrofnssilien enthalten. 
3 Die Anstrengungen zur Ermittlung der rezenten Umweltdaten im Arktischen 
Ozean miissen erheblich intensiviert werden. Hierbei sind vorrangig groÃŸrÃ¤umi und 
langzeitliche Untersuchungen zur arktischen PrimÃ¤rproduktio und Exportproduktion 
notwendig. Ferner sollte die MÃ¶glichkei eines lateralen Eintrags mariner partikulÃ¤re 
Substanz mit den zirkulierenden Wassermassen Ã¼berprÃ¼ werden. 
3 FÃ¼ die zukÃ¼nftig Bearbeitung der heute im Arktischen Ozean lebenden benthi- 
.sehen Foraminiferen ist besonders das Ausbringen von Fallen in signifikanten Bereichen 
wie der sommerlichen Meereiskante und dem LomonosovrÃ¼cke wÃ¼nschenswert Hier- 
durch crgiibe sich die MÃ¶glichkei zur Erfassung saisonaler Schwankungen und beson- 
ders wichtig, der Erfassung der Winterfauna. 
Sollen zukÃ¼nftig Faunenuntersuchungen an der Grobfraktion im Arktischen 
Ozean ohne BerÃ¼cksichtigun der fossil nicht erhaltungsfÃ¤hige Foraminiferen wie 
Komokiaceen, Aschemonellen und Sorosphaeren ausgefÃ¼hr werden, so mÃ¼sse im 
Bereich der Tiefseebenen erheblich grÃ¶ÃŸe Probenmengen genommen werden. Obwohl 
in der hier vorliegenden Arbeit in diesen Regionen jeweils die gesamte Probe bearbeitet 
wurde, konnten nur selten einzelne lebende Exemplare fossil erhaltungsfÃ¤hige Arten 
angetroffen werden. 
3 Die ersten groBriiumigen Untersuchungen an meereistransportierten benthischen 
Foraminiferen erweisen sich als vielversprechend. Um exakte Informationen Ã¼be das 
genaue Hcrkunftsgebiet dieser Foraminiferen zu bekommen sind jedoch groÃŸrÃ¤umi 
Beprobungen aller arktischen Schelfgebiete mit moderner Probenahmetechnik notwen- 
dig. 
Vor allem sollte sich die zukÃ¼nftig Beprobung des Meereises an gleichbleibenden 
Distanzen zwischen Probenpunkten und nicht an der "Schmutzigkeit" des Eises orientie- 
ren. 
Auch sollte bei der Aufbereitung von Meereisproben darauf geachtet werden den pH- 
Wert des Schmelzwassers, eventuell durch die Zugabe von Puffersubstanzen, im neutra- 
len Bereich zu halten. 
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Tab. 1: Bearbeitete Stationen fÃ¼ die Faunenanalyse. Daten nach ANDERSON et al. 1994, 
STEIN et al. 1994 sowie unpubl. Daten von SPIELHAGEN und WAHSNER 1994 
1 6 0  
Anhang 
Station Geogr. Geogr. Tiefe Sand Karbonat TOC 
Breite LÃ¤ng (m) (%) (%) (%) 
PS2453-2 76'30,53'N 133'21,32'0 37 6 1.47 1.22 
PS2462-2 77'24,30'N 133'33,19'0 54 4 1.31 0.52 
PS2480-2 78'1 5,69'N 109'1 4,74'0 51 88 
Tab. 2 a: Bearbeitete Laptevsee-Stationen. Daten nach STEIN 1995 in Vorb. sowie 




















236-1 -1 1 


















































































































Lebend Lebend Tot Tot Tot 
Infauna >63<125um >I 25 Infauna >63<125m 
Tab. 3 a: ZÃ¤hldate der Faunenanalyse. GezÃ¤hlt Individuen pro Station. 
Station(%) 
pS2448-3 X  1 X  . . . . . . . . . .  X  . .  6 3 . . . . . .  1 . -  X  . - . .  5  . . . .  1 . .  
pS2447-3 6 X . .  . . . . . .  . X  1 . . .  1 X . .  . . X  - 2  . -  1 . .  - 2 1 6  . . .  - X  . .  
pS2446.2 20 X .  . . . . . .  X  . X  2 . . .  1 . . . . . . - . . - . . . .  1 1 . . . .  X  . .  
pS2445.2 17 . . .  1 . . . . . .  X  2 . . .  X  . . . . . . . . . . . . - .  1 . . . . . . . .  
pS2125.1 5  1 . . . . .  2 . . . . . .  X  . 18 1 . . .  - 1 0  . . -  X  1 X  . .  2 . . . . . . . .  
pS2127-1 6  . . . . .  1 3 X  . . . . . . .  10 1 . . .  . 2 . X X 1 2 1 . . 2 4  . . . . . . .  
pS2129-2 1 . . . . . .  X . .  . . . . .  . X 2 . . X . X - .  . - .  - 1  - 3 6 X .  - . . . .  
pS2143.1 2 6 .  . X  . X  . X  1 . .  . . . . .  - 2 . .  . - 4  . X  - 1 . .  . . - . . . - - . - .  
ps2140-1 X  . . . . .  x x  . . . .  x . . . x  . . . . . . .  x . . x x . - x 5  . . - - -  2 2 .  
pS2139-1 X . .  . . . . . . . .  . X X .  . X  X . .  . . . .  1 - . X  - . .  2 2 4  1 - X  - X  . .  
pS2137.1 3 . .  . . . . . . . . . . .  . X . .  . X . .  . . X . .  . X X  . X 3 .  - . . . . .  
~~2215 .1  3 . .  . . . . . . . . . . .  . X  . X . .  . .  1 . . . . . .  1 . 3 x  3 . .  . . . .  
pS2214-1 3 . .  . . . .  1 . . .  . X . .  . 2  1 . . . . .  . X  X . .  . X  . 2 6  . . . . . . .  
PS22134 X . .  . . . . . . . . .  1 .  - X .  1 .  . X  . X  - 2  - . X  1 X  - X 1 2 X  . .  - X . .  
pS2212Jj 8 . . .  1 . . . .  X  . X  6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  . . . . . .  
~ ~ 2 2 1 0 - 3  1 . X . . . . . . . .  X 1 . . . . .  X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ps2208-1 . . . . - . . - . - .  X  1 . . - .  - 1  . - . . . . - - - . . . - . . - . . . . .  
~ ~ 2 2 0 6 - 4  1 . . . . . . . . . .  X 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2205-1 . . . . . . . . .  7 2 X  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2204.3 . . . . . . . . . . .  -12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PS22024 34 . . . . . . . . . . . . . . .  - 3  1 . . . . . . - . .  . 1 . . 2  . . . . . . .  
ps2200-4 39 - . . . . . . . . . . . . . . .  - 1  . . . . . . - . . - . . .  X  1 . .  X  . . .  
pS2198-4 . . . . . . . . . . .  .13  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PS21934 1 . . . . . . . . . .  X  7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2192-2 . . . . . . . . .  1 1  2  7 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2191-1 . . . . . . . . . . .  2  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS21$+5 2  . . . . . . . .  X  . .  9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2187-5 11 . . . . . . . .  X  . 1 1 2  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS21W-3 4 6 . .  . . . . . . . .  . X . .  . . . . . . . . . . . . .  . X .  . .  1 . . . . . .  
pS2185-4 56 . . . . . . . . .  X  . X  . . . . .  X  X  . 1 . . . . . . . . . .  1 1 . . .  X  . .  
ps2184-3 20 . . . . . . . . . .  X  . . . . .  . I  X  . . . . . - . . -  1 1 - -  1 . . . . . .  
PS21834 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . .  3 X  . . . . .  
pS2182-4 4 . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . . . . . .  
pS2181-4 1 . . . . . . . . . .  X  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ps2180-1 . . . . . . . . . .  1 x 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2179-3 24 . . . . . . . .  X  3 X  . . . . . .  1 X  . 1 . . . . . . .  X X  X  1 1 . . .  X  . .  
pS2178-4 . . . . . . . . . . .  - 1 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PS21774 56 X  . . . . . . . .  5 X  X  . . . . . . . . . . . . . . . .  X  1 . X  2 . . . . . .  
pS2176.2 . . . . . . . . . . .  X  26 X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2175-4 . . . . . . . . . . .  - 4 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  
PS21724 . . . . . . . . . . .  X  14 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  
pS2171-2 . . . . . . . . . .  1 . $9 X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS217M - . . . . . . . . . .  . 2 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PS2168-3 4 - .  X  . . . . . . . .  2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  
PS21674 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS7.166-1 . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  
pS2165-5 35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  . . . . . .  
PS2164-1 43 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 . . . . . .  
pS2163.1 27 . . . . . . . . . . .  4 . X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2161.1 . . . . . . . . .  1 . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2160.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PS2159-3 . . . . . . . . . . . .  8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
pS2157-3 13 X  . .  X  . . . .  1 . X  . . . . . . . . . .  X . . . . . . . .  1 . 5 . . .  X . .  
Tab. 3 b: ZÃ¤hldate der Lebendfauna der Gesamtfraktion. Angaben in % der 
Gesamtfauna. <1 % = X. 
Tab. 3 b: Fortsetzung. 
Tab. 3 b: Fortsetzung. 
Anhang 
. . . . .  . X . . 3 . - . 9 . . . 1 X  . . . .  X 1  . . . . .  1  X  . . . -  X 1  . . . .  X .  
1 x  . . . - . -  1  - . . .  x . . x . x x x . x . . 5 . . . x  . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X 1  . . 2 . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . l . . . . . . . . . . .  
X  . . . . . .  1 1 5  . . . . . . . . . .  2 1  . . . X  . . . . .  2 . . . . . . . . . . .  1 x  
j . . . . . .  . 1 . . . 4  . . . . . .  2 x x 1 . x  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 .  
4 . X . .  . . . . . .  - 1 1 . .  . . .  - 1 .  . 2 x . .  . .  . X . .  . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . X . . .  1  . . . . . . X  1 2  
X . .  . -  . X  - 1 .  . x 2 x .  . - - -  1 . . . .  X . - .  . . X .  . X  - . .  . x x x  . X .  
2 . ~ 1  . . . .  4 . . . 4 . . . ~ . . 1  . x 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + X .  
2 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  
13  . . . . . .  X ?  . . . 5 . .  x . x . x  . . . X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1  . . . . . . .  X . . . l . X  . . . . . . .  3 x  . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . .  l . . . . . . . . . . . . . .  
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3 x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X .  x x .  . . . . .  
. . . . . . . . 1 X 2 . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. - . . . . . .  . X . $  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
x x  . . . . . . . . .  1 . . X  - . . . . .  X . . . . . . .  x . . x  . - - . . .  
2 x  . . . x . . . x . x .  . X  . . . . . . .  X . . . . . . .  x x 1  . - . . . .  
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Anhang 
. . x . . . . . . , . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 . . . . . . . .  
. X .  . . . . .  . . . x . x  . . . . . . . . . .  . . X .  . . . . - . . - - .  . x x  . X .  
. . . . . . . . . .  1 . . x  . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  1  . . . . . . .  3  . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 . . . .  
. X 1  . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I  I X .  
. . I  . . . . . . . . T . . . . . . . . . . . . . . . .  X  - - . . -  X  . . - . -  7 x 1 .  
. . X  . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . .  1  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X .  
. x x . x  . - - . . -  X  . . . . . . . . . .  1  . . - . .  X  . . . . . . . . .  X  . - . . .  
. . . . . .  X . . X . l  . X  . . . . . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  X - . . . -  x x  . . .  
. X  . . . . . . . .  3  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . .  x . x 4  - . . .  
. . . . . . . . . . .  2  . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . .  x . x x  
. . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  j . . .  
. . . - . . - . .  . X . .  . . . . -  . X . .  . . . . .  . X . .  . . . . - - .  - 1 1 . .  . .  
. . . . . . -  . $ . . X  . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  x . . 7 . . . x  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . .  l . . . .  
. . . - . .  . X .  - 1  . X . .  . . . . . . . . . . . .  . X . .  . . . . - . .  - 5 . .  . .  
. . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . . . . . l . . . . . . .  
. . . . . . .  X 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  X . . . . . . .  
1 x  . . . . . . .  X 1  . X  . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  x . . 7  - . . .  
. . . . . . . . .  7 1 . 1  . . . X  . . . . . . . . . .  1 . . . . . . . . . . .  8 . . . .  
1  . . . . . . . . .  2 5 . 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  X . . . .  
- -  x . . x  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  X  . . . . . . .  
. . . . . . . X Z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . I . . . . . . .  
. . . . . . .  2 . . . . . . . . . X  . . . . . . . . . T . . . . . . .  1  . . . . . . .  
. x 2 x  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  1  . . X  . . . .  X  . . . . . . .  
. . . . . . .  X 1  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  x x  . . . . . .  x . . 3  . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 . . . .  
- . . . -  X  . . . .  X  - . . - . . -  X  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  6  . . . .  
. . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 . . . .  
X  . . . . . . . . .  X  . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  3  . . . .  
. . . . . . .  1 . x  . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  x . . 4  . . . .  
. . . . . . .  x . . x  . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  x . . 2  - . . .  
. . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . X  . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . X  . . . . . . .  9 . . . .  
. . . . . . . . . X  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  . X  . . . .  
. . . . . . . . . .  X  . . . . .  X . . . . . . . . . .  . X .  . X  . . . . . . .  8 . . . X  
. . . . . . . .  1 x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . - - .  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x x  . . . . .  X . . . . . . .  
. - - . . . . -  1 . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  1  . . X  - . . .  X  . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  x x  . . . . . . .  x x  . . . . . .  X . . l . . . .  
. . . . . . . .  x x  . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  1 . . x  . . . .  X  . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . . . . . . . , . . . . . . .  x . . 5  . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  x x  . . . X  . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  X  . . , . . . .  
. X  . X  . X .  . . . .  . X . .  . . . . .  - 4 . .  . . .  . . X .  - 1 6 . .  . .  
. . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  x . . x . x . . x . . 5  . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . .  
. . . . . . . .  . ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . X . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . . x  . . . .  x . . x  . . . .  
. . . . . . . . . .  x x  . . . . . . . . . . . .  x . . . x .  . X  . . . . . .  - 1 .  . X .  
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X  . . . . . . . . .  x x  . . . . . . . . . . . . .  x . . . 4 3 . 1 1 x 1 x  . . . . . . .  1  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1  . . . . . . .  1 . 1 . . 1 X . X X  . . . .  6 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . - . - -  . X  . X  - - - . - -  - 3 3  - 3 .  - . . .  - 1  - . ,  . .  
. X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S . X . . . . X 1 . 2 . . . . .  - 1 . .  . - X  
. . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  X - X  - - - . - .  1  . . . . .  
. . . . .  X . X  . . . . . . . . . . . . .  1 . X  . . . . .  5 . 5  . . . I  . . . . . . .  8 
X X  . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . 1  - 1  . . .  . . 5 X 3 X . . I .  . . . . . .  3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  x . 1  . . . . . . . . . . .  3
x x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X 3  . . .  X . . . . . . .  1  
. X . .  . . . .  . X .  . X . .  . . . . .  - 1 2 . .  . . . .  . X X l . .  . - .  . x x . .  . .  
. X  . . . . . . .  X  . . . .  x x . x  . . . 4  . . . . . . .  x . l  . . . X . . . X . . . I  
. X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  x . . x  - . . . . .  
. X  . . . . . . . .  x . . x . x  - - - . -  x . 2  - - - - .  X  . . . . . . . . . . . . . .  
. X  . . . . . .  x . x . . x . x  . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  
. . . . . . . .  . x x .  . X . .  . . - .  . . . X . .  . . . - - .  X  . x x . .  - . . . . .  
1 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 . . . . . . . . . .  X X  . . . . . . . .  
1 1  . . . . . .  x . x . . x . x . x  - - - - -  2  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x x  . -  x . 3 x  . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x x 1  . . . . . . . . X  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . .  6 . X  . . . . . . . . .  
. X  . . . . . . .  X  . . . . .  X  . . . . .  X  . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
x x  . . . . . . . . . . .  X .  1  . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
X 3  . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . .  5  . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  
3 7  . . . . . . . . . . . .  - 1  . . . . . .  - 1 4  . . . . . . . . . . .  X . . . . . . . .  
. X  . . . . . . . . . . .  x . x  . . . . . . .  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . .  
. . . X  . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  x . x j  . . . . . . .  
- X  
. X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  X  
x x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  
x x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
y x  . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  x . . x x . x  . . . . . . . . . .  x . 2  . . . . . . . . .  
x x  . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. x x  . X  . . . . . . . . . .  x . . x  . . . . . . . . . - - - -  x x 1  . . . . . . . . .  
x 3 .  . . . .  . X . .  . .  . . X . . .  . . .  - 5  . . . . . . . . . -  x x .  . . . . . . .  
X 3  . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . . . 4  . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  
1 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . . . . . .  
1 1  . . . . . . . . . . .  x . x  . . . . . . .  5 . . .  . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  
x x  . . . . . . . . . . . . .  X  . . - - -  1 . 1  . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  
X 1  . . . . . . . . . . . . .  X . . . X . . . I  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  
X 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  
X 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . X . $ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. X  . . . . . . . .  x x x  - .  x . . . x  . . . . . . . . .  X . . X X I  . - - - -  X . . .  
. X  . . . . . . . . .  x . . . x  . . . . . . . . . .  x x  . . . .  x . x  . . . . . . . . .  
X  . . . . . . .  X  . . . .  x . x  . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  
X I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x x  . . . . . . . . .  
. p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . .  
X 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I * . . . . . . . . .  1 1  . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  . X . .  . . . . . . . . .  . X .  . x x x  - . x x  - . - . . . . .  
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. . . X  . . . . - .  x . . 2 x . 1 . . . x . 3  - - . . -  x . . x . x 2  . . . . . -  1 1 .  
. . . . . . . .  x . . x . . q  . . X  . . . .  X . . . . . . .  1 . . 5 x . .  - X - - 1 1 -  
. . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . .  
. . X . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  
. . X  . . . . . -  X  . . . . . .  x . . x . . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . 2 . . . x . . x  . . . . . .  x . . x . . x  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  1  
1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . x  . . 1 . . 1 0 - - . . 1 -  . - . -  
X . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . X . .  . . .  - 1 5  . X  - - 1  - . . . .  
. . . . . . . . .  x . . . x . . x  - . - - .  1  - - . - -  1 . x . . 1 2 x - x . - . 1 4 x  
X  . . . .  X  . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  2 . . 2 9 X . . X - . 1 3 .  
. . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . . 1 7  . . . . . .  j x .  
. . . . . . . . X  . . . . .  x . . x  . . . . . . . . . . . .  1  . . X  - - . .  X . . . I .  
x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . . . . .  1 . . 9  . . . .  $ . . X . .  
. . . . . . . . . . . . X  . . . . . . . . . . .  X  . . . . .  6 . . 6 X . X . 3 . . X . .  
. . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  j . . . . . . . . . . . . .  
. x . ~ . . x . x x . . x  . . . .  X . . . . .  2 x 9  . . . X  . . . . . . . . .  
. . . . . .  x . x . . x . x x  . . . . . . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . .  X  . . . -  
. . . X . . . X l  . . x . . . x . x  . . . -  X  . . . . . . .  2  . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . X  . . . . .  1  . . x x . x  . . . . . . . . . . . . . . .  X  - - - - -  X  . . . .  
. . . . .  x . . x . . , . . . , . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  - . . .  
. .  - 1 . .  . - 2 . .  . . x x . .  . . . .  - 1 . .  . - - .  . x x  - - - . . - - - . - . .  
. . . 1  . . . .  6 . X . . X X . . X  . . . -  1 x  . . - . . .  x x  . . . . . . . . . . . .  
. . . I  . . . .  1 o . x  . . 1 . . . . .  X . . , I  . . - . . .  2 . x  . . . . . . . .  x x .  
. 1 . . 1  . . x x . x . x  . . . . . . . .  4 . 1  . . . . . . . .  X . . . .  
. . . . . . X  . . . .  X  . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  X  - . . .  
. . . . . . X  . . . .  1 . . . x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  . . . .  
. . . . . l X . . . 2 . . X X . X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . x . . x  . - - .  x . x x x . x  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . .  1  . . . -  
. . . X  . . . . . . .  X . l X . . X - ,  . . . . . . . . . .  X  - - - . . -  X  . . - . . .  
. . . x . x x . 2 . . x . . x x  . - . . . -  X  . . . - .  x . 1  - - . . . - .  - X  . . . .  
. . . X  . . . .  1 . . x  . . . . . . .  X  . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . .  
. . . x . . . x 3 . x 1  . . X  . . . . . . .  x x  . . . . . .  1  . . . . . . . .  X  . . . .  
- - . X  . . . .  2 . . . . .  x x . x  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . .  X . .  
. . . x . x . x 1  . . X  . . . . .  X  . . . .  x x  . . . .  x . x  . X  . . . . . . . . . . .  
. . . X . . X . X  . . . .  x x . x x . x  . . . . . . . .  x . x  . . . . . . . . . . . . .  
. . . . .  X . . I  . . . . .  X 1  . X  . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . x . . . x 2  . . X  . . . . . . . . . . . . . . . .  x . x  - . . . - .  . . x . x . .  
. x x  . . x . . . x .  X - X  . . . . . . . . . .  1  . . - . - . . . . . - . .  
. . . x . . x . 5 . . x  . . . .  x . . x  . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . X  . - . . . .  x x x . x  . . . . . . . . . . . .  1  . X  . - - . - .  X  . . . -  
. X  . . . . . . . . .  1  . . x . . x  . . . . . . . . . . . .  1  . . X  - - . - .  X . . . -  
. . . . . . .  3 . . . x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . .  
. . . . . . .  1 . . . 1 . x . x . x  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . .  x . . x  . . . .  X  . . . . . . . . . . .  1 . 1  . . X - X - . . X  . . . .  
. . . . . . . .  x . . x . . x . x x . x  . . . . . . . .  1  . x . x  . . . . . .  X  . . . .  
. . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . - . -  . X . . l  . . . x . x . x  1  X . . .  
. . . . . . . .  4 . . x . . x  . . - -  x . . x  - . . - -  X  . . . . . . . . . .  x x  - . -  
. . . 1 . x . . 3 . . x . . x . x . . x . . 1 x  . . - -  x . 1  - . . . . -  X  - . . . . .  
. . . X .  x . . 7  - . . .  x x . x x  . . . .  X  - . . - -  l . X . . X  . - . . . .  X . . .  
. . . X  - - . .  2 . . x . . x x . . . x  . . . . . . . .  1  . X  . . . . . .  x . x  . - . .  
. . . x . . . . . . . x . x x x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  1 . 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . X .  . X .  . X  . x x x x x  . X . .  . . . . .  - 5 .  - . . . . . . . .  X . .  . -  
. . . . - . .  - 1  . . . . .  x . . x . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . . . x .  
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Tab. 3 d: Fortsetzung. 
. . X X  . . . X  . 1 x x . .  . . .  . x x .  . 1  . X . .  . x x . .  . . X .  - 1 1  . . . . .  
- 1  . X  . . . - .  X 1 1  - 1  . . . X  . - . -  x . x 3 x  . . . . . . . . . .  2  . . . . . X  
. X  . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . .  X . . . 8 1  . . . . . . . . . . .  X  . . . . .  
. . X . .  . . . .  - 1 .  . X . .  . - 2 . .  . .  . x 1 3 3 . .  . . . .  . X . .  - 1 6 .  - X . .  
. . X i  . . . . . . . . . . . . . . X  . . . . . . .  X  . . . . . . . .  X  . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1  . X 1  . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . .  
- 1  . .  1 1 1  . . . . . .  X . . 2 5 . . . 1 . . 2 4  . . . . . . .  X  . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  2 6 1  < X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. 2 x . . x . x . . . x  . . . . .  X  . . . .  1  . x . x  . . . . . . . . . .  3  . . . . . .  
x x . .  . .  . X .  . x x . .  . . .  . X . .  . X . .  . X . .  . . . .  . x x  . ' , X . .  . . .  
X  . . . . . . . . .  x . . x  . . . .  X  . . . 1 . . 1 2 . . 1 . . . . . . .  2  . . . . . .  
. . . . . . . . . . .  x . 2  . . . . . . . .  1 . . 5 1 . . x  . . . . . . .  x x  . . . X .  
- 1  . . . . . . . . .  2  . . . . . . . . .  4 6 . X . 1 . . 2 6  . . . .  X  . . . . . . .  X .  
, . .  1 4 . x  . . . . . . .  x 2 . x . x . . 2 . x . . x . . . x  - . . . .  
. . . . . . . .  . x x .  . X . .  . . X . .  . . .  - 2 3 x . .  . . X . .  . X .  . X . .  . . .  
. X  . X  . X . .  . .  - 9 .  . x x .  - 3 7 x . .  . . X .  . X . .  - 7 . .  . . .  
. . . .  . X .  . X . .  . . . . . . .  1 . .  . . .  . & $ X . .  . . X . .  . . .  - 3 . .  . X .  
X .  . .  . . X  . X  . x x  . . . .  3 .  . . x x x 3 3 x . .  . . X . .  . . .  X 1  . . X  . .  
. . . . . . . . . .  X . . . . . .  - 3 1  . . . . .  - 4 2  . . . . .  X . . . . . .  X . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  9 . .  . . .  - 6 9 . .  . X  . X . .  . . .  - 1 . .  . . .  
. X X . .  . .  . X . .  . . . . . . . . . . . .  - 2 1 . .  . . . . . . . .  . x 3 .  . x x .  
. X X . .  . .  . X . .  . . X X . .  . . . .  . X X 3 6 . .  . . . . . . . .  . X 4 .  . X . .  
. . X  . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  X . X 6  . . . . .  X  . . . . .  X 3 . . 1 X .  
. . . . . . . .  . . X . .  . . . .  . X .  . X . .  - 7 7 . .  . . . X . .  . . .  - 1 . .  . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 . .  X  . .  - 6 9  . . . . .  X  . . . . . .  X  . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5  . .  X . .  - 4 1  . .  - 1  . . . . . . . . X  . . . . .  
. . . . . . . .  X  . . . . . . . .  - 1 9  . .  X  . .  - 5 1  . . .  X  . . . - - - - -  1  - . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . . . . .  
. . . . . . . . . . .  X . .  . .  - 4 4 . .  . . .  - 1 2 X X . .  - 7 . .  . .  - 4 4 . .  . . .  
. X X X . .  . . . .  . X . .  . . .  - 3 6 . .  . .  . X . .  . .  . X X . .  . . .  
1 . .  . . . . X . .  . . . . .  . X . .  . . x x 5 3 . .  . . . . . . . . .  X I .  . X . .  
X .  . X X  . . .  . X X  . . . . . . .  X . .  . . X . 3 6 .  . . . . . . . . . . .  1 X .  . X .  
. . x x x . .  . . x x . .  . . . .  . X . .  . . .  - 2 9 . .  . . . . . . X .  . X + .  . . . .  
. . X . .  . . . . . . . . . . . .  . X . .  . . .  - 4 1 . .  . . . . . . . .  . X 2  - . . . .  
. X . .  . . . . . . . . . .  . X .  . X . .  - 4 3 x . .  . . . . . . - -  - 3  - . X . .  
. . . . . .  . . X . .  . . . . . .  - 9 . .  . . .  - 6 0 . .  . . . . .  . . X  . - 1 4  . .  . X .  
. - 1 x . .  . .  . X .  . .  . X . .  . X . .  . . x . 3 3 . .  . . . .  . . x x . x x  . . x x .  
. . . . . .  . . X . .  . . . . . .  - 4 . .  . . .  - 5 6 . .  . . - - - - - - -  - 4 . -  . X .  
X .  . x x .  . . x . x . .  . X . .  . X . .  . . .  . 3 5 . . .  . . X  - - - - -  1 x  - . x x x  
' X . .  . . . .  . X . .  . . . . . .  . 2 4 .  . X . .  - 5 6 . .  . X . .  . . . . .  . X . .  . . .  
1 . .  . . . .  . X . .  . . . . . .  - 1 8 .  . X X .  . 5 3 4 . . .  . X .  . X . .  . . . . . . .  
X . .  . . . . . X . .  . . . . . .  . 2 1 .  - 1 . .  . 6 2 . .  . X  . X . .  . . . . . . . . . .  
. . . . . .  . . X . .  . . . . . .  - 1 9 .  . X . .  . 6 1 X .  . X  . X .  . X . .  . X . .  . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  - 2 1 .  . X . .  - 6 0 . .  . . . X . .  . .  . X X . .  . X .  
. . . . . . . . X  . . . . . . . . .  4  . . . . . .  56 . . . . .  X  . . . . -  X 2  . . .  X .  
1 . .  . . . .  . X . .  . . . . . .  . X . .  . . .  - 8 4 X . .  . . . .  . X X .  . X . .  . . .  
. . . . . .  . . X . .  . . . . . . . . .  . X . .  - 6 6 . .  . . . . . . . . .  . 2 . . .  . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . X  . .  . X .  . 4 1 x  . . . .  . X  . . . .  x 4  . . . X .  
. . . . . . . . .  X . .  . . . . . . . . . . .  - 3 2 . .  . .  . x x . .  . . X I O X .  . X .  
. . . . . . .  . X . .  . . . . . .  . X . .  . . .  - 2 4 ~ .  X  . X .  . X . .  - 1 . .  . . .  
. .  X . .  . . . . . .  - 5 9 . .  . . .  - 2 0 1 x . .  . . .  . X  . x x 1 .  . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  . . . . .  - 6 0  1  . . . . . . . . .  X  . 3 . . . . .  
. . X  . . . . . . . .  X 6 . . . X . . 6 7 1  . . X . X X . X . . .  5 . . . X .  
. . .  . x x . .  . . . . . . . .  . X . .  . . x x  - 1 3 x .  . X . .  . . X . .  - 3 . .  . . .  
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Tab. 3 d: Fortsetzung. 
1 1  . . . . . . .  X  . . . .  X  . . . . . .  2 X . 2 . . . 1 2 7  . . . . . . . .  1  
8 1  . . . . .  X . 1  - 1  . . . X X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 0 2 . . 2  . . . .  1  . . . . . . X  . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  
X  . . . .  X  . . . - .  1  . . . . . . . . . . .  1 , 3 . . 2  - - . - . -  X . . !  
3  . . . .  3  . . . . .  1 . - X  . . . . .  X 1  - 1 5 1 1  . . 2 6  . . . - .  3 . . 6  
X . . . . . . . . . . . .  x ~ . . x . . x  . . . . . . .  4 2  . . . . . . . .  2  
2 O . . x . . 7  . . . .  X . - 4  . . . . .  X . . X . 1 . . 2  . . . . . .  X . . 2  
X I  . . . . . . . . .  2 . . x  . . . . . .  5 . 1 1 ~ . . 2 2 $  . . . . .  1  . . 3  
x 1 . x  . . . . . . .  2 . . x . x  - . . .  2  - . . .  x . 1 2 2  - . . . .  1  . . X  
2 1  . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . .  1 7  . . . . . . . . .  
2  . . . . . . . . . . .  x . . . x  . . . . . . . . . . .  3 x  . - - .  1 .  . . .  
3 1  . . . X  . . . . .  1 . . 2  . . . . . .  1  . . . . . .  1 3  . . - - .  x . . 7  
- 1  . . . . . . .  x . . 4 x . . x  . . . . . . . .  4 . . . 3  . . . - .  1  . . P  
1  . . . . . . .  1 1  . . . . . . . . . . . . X  . . . . -  1  . . . . . .  1 .  X .  
1  . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  - . . . . .  X - x x  
. . . . . . . . . X  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  1  . . 1  
. 2  . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . .  X  . . . .  
. . . . . . . . X ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X - - l x  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . .  - X X  
- 1  . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . .  1 . 2 2 . 1  . X  - . - . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1 7  . X . .  - 1 .  . X  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X 2  . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x x  - . - . -  < . . X  
. . . . . . . .  - 1  . . . . . . . . X  . . . . . . . . .  1 x  . - - . . .  - X 1  
. . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . X  . . . . .  1  . . . . . .  1 . 1 .  
. . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . .  1 . 1 .  
. . . . . . . .  X 1  . X  . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . .  X . . .  
1  . . . . . . . .  C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . .  
X 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . .  
1 . .  . . . .  - 8 . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . X  - 2 0  - 1 . .  . . .  . X  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . x . x  - - .  X . .  . 
. . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . .  X 1  . . . - . .  1  . . .  
. X  . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . .  X  . . . . .  X  - - . . . .  X . . .  
X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . .  
. . . . . . .  . X 1  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  1  - X  - 
- 2 . .  - . .  - 1 6 .  - - - -  . x x .  . X .  . X . .  . x x  - 2 0  1 .  - . X . .  . X  
. . . . . . . . . .  1 x  . - . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  1  . x x  
X . .  . . . .  - 2 9 . .  . . . .  X I . .  . . . . . .  . X X  . 8 X X .  . . . . . .  
X  . . . . . . . X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 x x x  
X  . . . . . . . x 2 x . . . . . . . . . . . x . . . . . . . . . . . .  1  Â ¥ X  
. . . . . . . . .  3  . . . . . . . . X  . . . . . . . . .  1  . . . - . .  f . X 1  
. . . . . . . .  X 2  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . .  X  . . . . . .  1  . x x  
. . . . . . . .  x x  . . . - . - . . . - .  - 1  . . X .  . . . . . -  - 1  . x x x  
X  . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . .  X  . . . . .  X  . . . . .  2 . . x 1  
. . . . . . . . . P . . . . . . . . . . . . . . . . . .  j . . . . .  - 5  - 2 2  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l . . . . .  X  . . . . . .  3 X x 1  
X  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . 1 . . 1 X X . X  
x x x . .  - - . . - - - - . - - . . . . .  . X . .  . .  . X  . x x x .  . X  . x x  
5 x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . X . . . . . . .  - x x  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x x x x x  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l . . .  
. X  . . . . . . .  3  . . . . . . . . X  . . . . . . . . .  X  . . . . . .  1 . x .  
4 5 .  - 2 .  . X  . X  . X . .  . - . .  . X . .  . . .  . x x x . .  . - . . . . . .  
Tab. 3 e: ZÃ¤hldate der Totfauna der Grobfraktion. Angaben in % der Gesamtfauna, 
<1 % = X. 
Tab. 3 e: Fortsetzung. 
Anhang 
. . . . . . . .  X 1 . X  . . . . . . . . . . . . . .  5 . - - - . .  1 . 1  . . 2 X 1 X . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . < $ X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  7  . . . . . . . . . .  
. X  . . . . . . .  8 . 1  . . . . . . . . . . . . . . X  . - . . . -  3 4 . 3  - . - . -  1 . .  
. . . .  2  . . . . . . .  2 . X  . . . . . . . . . . .  1 G . X  . . . .  1 . 3  - . . . .  1  . .  
. . . . . . . . .  x . 2  . . . 3  . . . . . . . . . .  3  . . . . . -  x . 2  . - - - .  1 . .  
- 1  . . . . .  1  . . . . . .  5  . . . . . . . . . . .  5 . x  - . . -  4 . 4  . . . . . . . .  
. 2  . . . . . . . . . . .  1 2  . . . . . . . . . . .  10 . . . . . .  5 x 7 1  . .  i . . . .  
. . . . . X . . . l . . . . . . . . . . . . . . . . l O . . . . . . . .  1  . . . . . . . .  
. . . . . . 5 2 1 . . . . 1 6 . . . . . . . . . . . 1 X . . . . . .  $ 1  . . . . . . . .  
. . X . $  . - . .  1 - 1 1  - 1  . . -  x . x  - . . - -  17 . - - - . -  1 x 3  - . . - .  I X .  
. . . . . . . . .  1  - . . -  x . . . x  . . . . . . .  15 . . - - . .  x . 3  . - . . . -  X .  
. <  . . . . . .  5  . . . . . X  . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . .  X - X  . . .  
- 1  . . . .  1 . 3  . . . . . X  . . . . . .  X X  . . . . .  5  . . . .  X  . . . . . . . . . .  
. X  . . . . . .  3  . . . . . X  . . . . . .  X  . . . . . .  8  . . . . . . . . . . . . . . .  
5  . . . . . . . . . . . . X  . . . . . .  1  . . . . . . .  x . 1 x  . . . .  
. X . . . .  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. ,  . - . .  1  - . . - - .  4 5  . . . - . .  1 x x  - - . .  1 4 .  . . . . . . . .  X  - - . . .  
2 . .  . . . .  - 2 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 1 .  - 2  - 2 8 . .  . . .  
3  . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 x 8  . . . . .  
. . . . . . . .  1  . . . . . X  . . . .  X  . . . . . . . . . . . . .  2 . . 8  . . . . . . .  
. 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. X  . - . .  X  . . . - . .  X X  . . - - . .  X  . . - - . .  7 . . . . . . . . . . . . . . .  
. X  . . . . 2 . . . . . . Z . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . .  
. 3 . . . .  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 . . . . . . . . . . . . . . .  
. 1 . . 1 . 1  . . . . . .  6 4  . . . . . . . X  . . . . .  33 . . . . . . . . . . . . . . .  
. X . .  . . X  - 1 . .  . .  . X . .  - . .  . X . .  . . .  - 1 2  - . . - . - . - . . - - . - -  
. . . . . . . . e . . . . . . . x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . .  
. 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . -  - 1 1 . .  . . .  . . I .  . X . .  . . . . .  - 2 . .  . - - - .  . X  - . - . . .  
. X  . . . . . . 6 . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . . .  
. X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 1  . . . .  1 . 9  . . . .  2 1  . . . . . . . . . . . . .  4  . . . . . . . . . . . . . . .  
. 1 . . . .  1  . . . . . . X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. X . . X . . . G  . . . . . . . . . . . . . . .  X . 1  . . . . . . . . .  X  . . . . . . .  
- 2  . - . . . -  1  . - . .  1 x  . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 1  . . . . . .  3  . . . . .  X X . X  . . . . . .  X  . . . . . . . . . . .  3 1  . . . . . .  
. 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  . . . . . . . . . . . . . . .  
. l X X . . l  . . . . . .  2 2  . . . . . . . . . .  X . . 2 3 .  . . . . .  X  . . . . . . . .  
. 3  . . . . . . . . . . .  4 1  . . . . . . . . . . . . .  z . . . . . . . . . . . . . . .  
- 2 .  . X  - 1 . .  . . .  - 2 1 . .  . . .  . y x . .  . .  . I < .  . . . . . - . . . . . . . .  
. I .  - .  . X . .  . . .  . x x . .  . . . . . . . . . .  - 1 1 . .  . . . . - . . . . . . . .  
. j X . . . X . 2  . . . .  j x  . . . . . . . . . .  x . . , 5  . . . . . . . .  X  . . . . . .  
. 4 .  . X  - 1 . .  . . .  - 3 8 . .  . . . . . . . . . .  - 3 8 . .  . . . . . . . . . . . . .  
- 5 .  . . . <  . B . . .  - 1 1 .  . . . . . . . . . X  . . 1 4 . .  . . . . . . . . . . . . .  
- 0  . . . .  1 . 3  . . . . .  2  . . . .  1  . . . . . . . . . . . . .  X . . 6 1 1  . . . .  X  
- 1  . - - .  x . 4  . - . . .  1  . . . . X  . . . . . . . . . .  x x  . . . -  1 . 1  . . . . .  
- 1 .  . X X 1 . 1 4 . .  . . X . .  . . . .  . X X . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. - - -  x . x  . - . .  1 1  . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . .  X  . . . . . .  
. p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. I . . x . ~ . . . . . .  2 9  . . . . . . . . . . . . .  3  . . . . . . . . . .  2  . . . .  
. . .  - 2 . .  . 1 8 . . .  . . . .  . . . . . X . .  . . . . .  . X . .  . X X . .  . X . .  . .  
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. . . . . .  X X . 1 . . 1 1 6 . . . 1 2 . 1 . . X  . . . . .  X . 1  . . . . . . .  X 5 Q .  
. . . . .  . . j  . . . . . . . . . . .  46 . . . .  1 . 1  X  . . . .  1  . . . . . . . .  2 . .  
- 4 1  . . . . . . . . . .  X 6 . 1  . . . .  1  . . . . . . .  X . . . 1  . . . . . . .  2 . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X . . . . . . . . . . . . . . .  X 1  . - . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  X . 2 4 . X . . 2  . . . . . .  1  . . . . .  2  . . . . . .  - 2 3 3 .  
. . . . . . . . . . B . . .  X  . . . . 4 2 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . X  . . . . . .  1  . . . .  3  . . . . .  1  . . . . . .  2 3 . . X . 1  . . .  X .  
. . . x . . . x  . . . . . .  10 . . . .  3 . x  . . . . . . . . .  X 3  . . . . .  1  . . 1 1 .  
. . . . . . . X  . . .  - 2 1  . . .  - 1 %  - 1 .  . . . . .  . 1 . 2 . . .  . . . . .  - 1 . .  
- 1 . .  . . . . - - . . .  . 1 4 . .  . - 1  . . X . .  . . . . . . . . - - - - - - . -  . X .  
. . . . . . . . .  l X . 1 . 7 . . 1 . 6 . 1 . . . x . . X 1 1 . 2  . . . . . . . . .  1 6 .  
. . . . . . . . .  1 . . 2 . 7 . . . ~ 8 . 1  . . . . . . . . . .  X . . . . . . . .  1 1 3 .  
- 1  - 1  . . . . . . . . .  - 1 0  . . . . .  - 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  . .  
. . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . .  2 . . x  . . . .  X  . . . . . . . . .  X . X . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  X . . . .  
. . . . .  - 3 ,  . . . . . . . .  X  . . . . . . . . .  X  . . . . .  1  X  . - . . .  x . . . x  
. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . X  . . . . . . . . . . . . .  1 . 1  X . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . x  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  - 2 2 .  - 1 . .  - 1 . .  X .  - .  
. . . . . .  . B 3 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  X . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  12 . - 3  X  . . . . . . . .  X  - - - - - . - . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  
. . . . . . . . . . . . . .  . 1 . x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  X . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . X  . . . . . . .  1  X  . . . . . . . . . . . . .  1  
. . . . . . . . . . . . . .  - 2 . 1  . . . . . . . . . .  1  X  . . . . . . . . .  x 1 1 . .  
- 8 2 2  - 1 . .  . . . . .  - 1 . .  . . . . . . . . . . . . . . .  - 1 . .  . . .  - 4 . .  . 
. 5 . . . x . x  X  - . . . . . . . . . . -  X  . . . . . . . . .  X . . X X  - - - .  X e . .  
. . . . . . . . . . .  . . . .  . 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  1 x x  x 4 . .  
. 4  . . X . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  . 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  l . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . x  
. . . . . . . . . . . . . .  - 4 . x . x  . . . . . . .  1 1  X  . . . .  X  . . . . .  1  . . .  
. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  X . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  - - -  - 3 . 1  - 1  . . . . . . .  2 4  X . . . .  x x  x . x . .  
. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x . x  X . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . j  1  
. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . .  1 . 1  X  . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . X . . . . . . . . .  X . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . > . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  1  . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  x x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  
. X . . . l X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X  . . . . . . . . . . . . .  1  . .  
. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  1 . . . . . . . . . . . 1 . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  . . . . . . . < . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  . . . . . . . G . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . .  - - . . . . .  . . . . - . - - .  . . . . . . . . . . . .  - 1  4  6 X . - . .  
. . . . . . .  . 2  . . . . . . X . . . . 1 3 . .  1 2  . . 5 . . . . . . . . . . . . .  x x  
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Anhang 
Station F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Komm. 
PS2157-3 0.22 0.43 0.15 -0.03 0.04 0.84 0.01 0.06 0.06 0.02 0.96 
PS2159-3 0.98 0.07 0.03 0.05 0.01 0.03 0.09 0.07 0.02 0.00 0.98 
PS2161-1 0.83 0.06 0.04 0.02 -0.02 0.00 0.26 0.02 0.00 0.01 0.76 
PS2163-1 0.41 0.70 0.01 0.44 0.00 0.31 0.12 0.01 -0.01 0.01 0.96 
PS2164-1 -0.08 0.95 0.06 0.06 0.01 0.03 0.00 0.05 0.02 0.01 0.92 
PS2165-5 -0.04 0.93 0.04 0.18 0.01 0.00 -0.01 0.05 0.02 0.00 0.91 
PS2166-1 0.93 0.11 0.06 0.08 0.04 0.21 -0.01 0.17 0.05 0.00 0.96 
PS2167-3 0.90 0.09 0.00 0.33 0.00 0.02 0.02 0.05 0.01 -0.02 0.94 
PS2168-3 0.90 0.16 0.03 0.06 0.01 0.30 0.10 0.14 0.02 0.00 0.96 
PS2170-4 0.86 0.05 0.03 0.04 0.01 0.04 0.45 0.08 0.02 0.00 0.96 
PS2171-2 0.89 0.06 0.03 0.04 0.01 0.01 0.42 0.06 0.01 -0.01 0.99 
PS2172-3 0.92 0.06 0.02 0.04 0.01 0.03 0.31 0.08 0.02 0.00 0.96 
PS2175-4 0.52 0.02 0.03 0.06 0.03 0.00 0.81 0.09 0.03 0.01 0.95 
PS2176-2 0.47 0.01 0.04 0.06 0.01 0.00 0.84 0.09 0.04 0.00 0.93 
PS2177-3 0.14 0.97 0.07 -0.02 -0.02 0.03 0.02 0.01 -0.02 0.04 0.97 
PS2178-4 0.74 0.06 0.02 0.02 0.02 0.05 0.28 0.58 0.02 -0.02 0.97 
PS2179-3 0.80 0.55 0.08 0.02 0.00 0.18 -0.02 0.06 0.01 0.03 0.97 
PS2180-1 0.98 0.08 0.01 0.05 0.01 0.04 0.00 0.08 0.02 0.00 0.97 
PS2181-4 0.32 0.13 0.05 0.52 0.04 0.28 0.08 0.70 0.04 -0.04 0.98 
PS2182-4 0.49 0.22 0.04 0.44 0.05 0.64 -0.01 0.27 0.05 -0.03 0.96 
PS2183-3 0.13 0.25 0.03 0.24 0.07 0.90 0.04 0.03 0.05 -0.01 0.96 
PS2184-3 0.18 0.61 0.08 0.67 0.03 0.32 0.01 0.09 0.05 0.01 0.97 
PS2185-4 0.20 0.97 0.07 -0.05 -0.01 0.07 0.01 -0.01 -0.01 0.05 0.99 
PS2186-3 0.07 0.92 0.03 0.26 -0.01 0.23 0.03 0.05 -0.01 0.03 0.97 
PS2187-5 0.67 0.32 0.04 0.06 0.02 0.23 0.59 0.06 0.01 0.02 0.97 
PS2190-5 0.35 0.07 0.02 -0.02 0.00 -0.01 0.17 0.89 -0.01 -0.02 0.95 
PS2191-1 0.97 0.08 0.02 0.05 0.01 0.01 0.09 0.02 -0.01 -0.02 0.95 
PS2192-2 0.76 0.05 0.03 0.03 -0.01 -0.04 0.41 -0.06 -0.03 -0.05 0.76 
PS2193-3 0.64 0.04 0.05 0.02 -0.02 0.05 0.70 0.04 0.01 -0.03 0.91 
PS2198-4 0.91 0.09 0.04 0.07 0.02 0.03 -0.01 0.12 0.01 -0.04 0.85 
PS2200-4 0.18 0.93 0.11 0.05 0.02 0.09 0.00 0.04 0.05 0.04 0.93 
PS2202-4 0.21 0.94 0.10 0.08 -0.02 0.05 0.02 0.00 0.02 0.02 0.94 
PS2204-3 0.94 0.07 0.02 0.05 0.01 0.03 0.26 0.05 0.01 -0.02 0.96 
PS2205-1 0.48 0.01 0.05 -0.01 0.02 -0.04 0.78 0.15 -0.01 -0.04 0.87 
PS2206-4 0.00 0.10 -0.01 0.99 0.00 0.05 0.04 0.02 0.01 -0.02 0.99 
PS2208-1 0.79 0.11 0.02 0.55 0.01 0.03 0.10 0.01 0.00 -0.03 0.95 
PS2210-3 0.44 0.12 -0.01 0.88 0.00 0.02 0.04 0.04 0.00 -0.02 0.99 
PS2212-6 0.20 0.31 0.72 0.13 0.05 0.12 0.36 0.03 0.11 0.01 0.84 
PS2213-4 -0.05 -0.05 0.17 -0.04 -0.29 0.86 0.00 -0.03 -0.24 -0.06 0.93 
PS2214-1 -0.04 0.06 0.03 -0.03 -0.06 0.12 -0.02 -0.02 -0.79 0.29 0.73 
PS2215-1 0.04 0.07 0.92 0.00 0.06 0.19 -0.07 -0.02 0.04 0.01 0.90 
PS2137-1 -0.02 0.00 0.89 -0.01 -0.16 -0.03 -0.02 0.03 -0.18 -0.05 0.86 
PS2139-1 -0.02 -0.05 0.15 0.00 -0.83 0.14 -0.01 -0.01 -0.34 0.02 0.85 
PS2140-1 -0.01 0.00 -0.11 -0.02 -0.57 -0.02 -0.02 0.02 0.15 0.00 0.36 
PS2143-1 -0.06 0.76 -0.02 -0.09 0.06 -0.06 0.06 -0.03 -0.33 0.22 0.76 
PS2129-2 -0.01 -0.01 0.05 0.00 0.01 -0.03 -0.03 0.01 -0.72 -0.07 0.53 
PS2127-1 -0.03 0.17 -0.02 -0.03 -0.14 -0.02 0.01 -0.02 -0.29 0.66 0.57 
PS2125-1 -0.03 0.1 1 -0.02 -0.01 -0.06 -0.03 -0.03 -0.01 0.04 0.90 0.83 
PS2445-2 0.33 0.66 0.36 0.00 -0.04 0.29 0.19 0.06 0.06 0.04 0.80 
PS2446-2 0.07 0.56 0.75 -0.05 0.00 0.05 0.04 0.07 0.01 0.02 0.89 
PS2447-3 -0.02 0.15 0.53 -0.02 -0.67 0.08 0.08 -0.06 -0.28 -0.06 0.85 
PS2448-3 -0.02 -0.07 0.02 0.02 -0.72 -0.01 -0.04 -0.02 0.12 0.43 0.73 
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Tab. 4 b: Q-Modus-Faktorladungen der Lebendfauna der Grobfraktionsanalyse. 

























































F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Komm. 
-0.02 0.98 0.06 0.00 0.11 -0.02 0.09 0.98 
0.98 0.18 0.03 0.01 -0.01 0.01 -0.02 0.99 
0.98 0.16 0.03 0.01 0.09 0.02 -0.02 0.98 
0.41 -0.03 0.00 0.01 0.90 0.02 -0.01 0.97 
0.19 0.97 0.06 0.00 0.08 -0.01 0.07 0.99 
0.68 0.61 0.11 0.01 -0.07 0.05 -0.06 0.86 
0.70 0.71 0.07 0.01 -0.02 0.01 0.01 0.99 
0.92 0.39 0.05 0.01 -0.07 0.01 -0.01 1.00 
0.97 0.21 0.03 0.00 -0.08 0.01 -0.01 0.99 
0.80 0.59 0.05 0.01 0.04 0.00 0.02 0.99 
0.93 0.26 0.03 0.01 0.26 0.00 0.00 0.99 
0.96 0.15 0.02 0.01 0.22 0.01 -0.02 0.99 
0.96 0.14 0.02 0.01 0.23 0.01 -0.02 0.99 
0.95 0.17 0.03 0.01 0.25 0.01 -0.02 0.99 
0.94 0.13 0.02 0.01 0.32 0.02 -0.02 0.99 
0.82 0.47 0.20 0.02 -0.08 0.02 0.05 0.94 
0.79 0.60 0.05 0.00 0.04 0.00 0.02 0.98 
0.61 0.75 0.15 0.01 -0.02 0.01 0.12 0.97 
0.89 0.41 0.06 0.00 -0.02 0.01 -0.02 0.96 
0.52 0.84 0.05 0.00 0.04 -0.01 0.05 0.99 
0.50 0.86 0.06 0.00 0.03 -0.01 0.05 0.99 
0.29 0.95 0.06 0.01 0.06 -0.01 0.07 0.99 
0.61 0.77 0.06 0.01 -0.01 0.00 0.03 0.97 
0.86 0.48 0.07 0.01 -0.06 0.01 0.04 0.99 
0.47 0.87 0.07 0.01 0.04 -0.01 0.05 0.99 
0.32 0.09 0.02 0.01 0.92 0.03 -0.01 0.96 
0.86 0.16 0.02 0.02 0.38 0.03 -0.02 0.91 
0.95 0.13 0.02 0.01 0.28 0.02 -0.02 0.99 
0.81 0.07 0.01 0.01 0.57 0.02 -0.02 0.98 
0.94 0.31 0.03 0.00 0.12 0.01 0.00 0.99 
0.96 0.24 0.03 0.01 -0.08 0.01 -0.01 0.98 
0.13 0.29 0.03 -0.02 -0.07 0.11 -0.08 0.12 
0.81 0.53 0.06 0.01 -0.08 0.04 0.06 0.95 
0.45 0.72 0.05 0.02 -0.03 0.01 0.11 0.73 
0.96 0.27 0.03 0.01 0.06 0.01 -0.01 0.99 
0.83 0.16 0.02 0.01 0.53 0.02 -0.01 0.99 
0.41 0.90 0.06 0.01 0.09 -0.01 0.06 0.99 
0.83 0.54 0.05 0.00 -0.03 0.00 0.02 0.99 
0.90 0.29 0.08 0.01 0.13 0.03 -0.04 0.92 
0.30 0.87 0.35 0.01 0.05 -0.01 0.05 0.98 
-0.16 0.50 0.67 0.02 0.07 -0.24 0.16 0.82 
-0.03 0.04 0.05 0.01 -0.01 -0.95 0.06 0.90 
0.08 0.19 0.93 0.01 0.00 -0.05 0.15 0.94 
-0.02 -0.05 0.96 0.01 0.01 -0.06 0.09 0.94 
-0.14 0.54 0.20 -0.16 0.06 -0.06 0.67 0.84 
0.00 -0.06 0.01 -0.16 -0.05 0.01 0.93 0.89 
-0.01 -0.02 -0.06 0.01 -0.02 -0.87 -0.05 0.76 
-0.02 -0.08 0.45 0.00 -0.02 -0.85 0.08 0.93 
-0.02 -0.03 -0.02 -0.94 -0.02 0.00 0.13 0.90 
-0.01 -0.01 -0.01 -0.99 0.00 0.01 0.02 0.98 
0.41 0.20 0.65 -0.01 -0.02 0.03 -0.07 0.63 
0.08 0.10 0.97 0.00 0.00 -0.04 0.03 0.96 
0.02 0.37 0.44 -0.02 0.01 -0.09 0.76 0.91 
-0.02 0.03 0.01 -0.97 0.00 0.01 0.09 0.95 

























































F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Komm. 
















Buccella cf. frigida 







Cribroelphidium cf albiumbiiicatulum 
















Fissurina lagenoides tenuistriata 
Fissurina marginata 





























Tab. 5 a: Q-Modus-Faktorwerte der Lebendfauna der Gesamtfraktionsanalyse, 










Palliolatella cf. orbignyana 
























Reophax rostrata sp. 
Reophax scorplurus 
Reophax sp. 



















































Buccella cf friglda 





Cribroeiphidium cf. albiumbilicatulum 
Cribroelphidium bariletti 
Cribroelphidium excavatum clavatum 
Cribroelpidium hailandense 






Crith. pisum hispida 
Crithionina sp. 
Comuspira planorbis 
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Ouinqueloculina cf. arctica 











Reophax rosfrala sp. 
Reophax scotpiurus 
Reophax sp. 























































Bucceila C/. frigida 
Buccella hannal arctica 
Buccella tenerrima 





Cribroelphidium cf. albiumbilicatulum 





Deuterammina D. grahami 


















































































Jriloculina Cf. trigonula 































Cribmelphidium cf. albiumbilicatulum 




Deuterammina D. grahami 











































Parafissurina arclica sp. 












Placopsilina cf. confusa 























Reophax rostrata sp. 
Reophax scorpiurus s. s. 
































































































Tab. 6: Siedlungsdichte und Forarniniferenzahl pro 10 cm2. 
204  
0) E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E  

Tab. 8: HÃ¤ufigkei wichtiger infaunaler Arten pro 50 cm3 des untersuchten 
Sedimentintervalls. 


















Cribmeip. cf. albiumbilicat. 
Cribmaiphidlum asklundi 
Cribroelhld/um beriieiii 
Cribroelp. excav. ciavatum 
Cribmeip. hallandense 
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Tab. 9: ZÃ¤hldate der Laptevsee Stationen. Angaben in % der Gesamtfauna <1 % = X. 
2 0 9  
Anhang 
Arten Reg. l Reg. II Reg. 111 Reg. IV Reg. V Reg. VI Rea. VII Reg. VIII 
(>63 um) 





Buccella cf. frigida 
Buccella hannai arctica 
Buccella fenerrima 
Cribroelphidium albiumbilicatulum 
Cribroelphidium cf. albiumbilicatulum 
Cribroelphidium asklundi 
Cribroelphidium bartletti 
Cribroelphidium excavatum clavatum 
Cribroelphidium frigidum 
Cribroelphidium hallandense 















Guttulina cf. glacialis 







Nodosaria cf. dolidaris 
Nonion matchigaricus 















Tab. 10: Regionale HÃ¤ufigkei eistransportierter Foraminiferenarten (in %) (siehe Abb. 
30). 
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Abb. 1 a: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
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Abb. 1 C: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Adercotiynza glonzerata 
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Abb. 1 d: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Reophux guttifer 
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Abb. 1 f: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Stetsonia homth i  
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Abb. 2 a: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Lobatula lobatula 
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Abb. 2 b: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Cassidulina teretis 
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Abb. 2 C: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Placopsilinella aurantiaca 
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Abb. 2 d: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Astengemeinschaft: 
Fontbotia wuellersto~-fi 
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Abb. 2 f: Grobfraktionsanalyse(Signatur = Faktorladung >0,4), Artengemeinschaft: 
Triloculina frigida - Oridorsalis tener 
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Abb. 3 b: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Textularia torquata 
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Abb. 3 C: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
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Abb. 3 d: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Epistominella arctica 
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Abb. 3 e: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Reophax guttfer 
Abb. 3 f: Gesamtfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
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Abb. 4 a: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Lobatula lobatula 
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Abb. 4 b: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Gehiiusevergesell- 
schaftung: Reophax guttifer - Cribrosfomoides subglobosum 
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Abb. 4 C: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Cassidulina teretis 
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Abb. 4 d: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Oridorsalis tener 
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Abb. 4 e: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), Gehiiusevergesell- 
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Abb. 4 f: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktoriadung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Fontbotia wuellerstoifi 
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Abb. 4 g: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
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Abb. 4 h: Grobfraktionsanalyse (Signatur = Faktorladung >0,4), GehÃ¤usevergesell 
schaftung: Sorosphaera cf. depressa 



























B. hannai arctica 
Cassidulina reniforme 
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